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No próximo Em Órbita 


- Lançamentos orbitais entre Agosto e Novembro de 2007. 


O boletim Em Órbita, dedicado à Astronáutica e à Conquista do Espaço, é da autoria de Rui C. Barbosa e tem uma edição 
electrónica mensal. 


Versão web (http://www.zenite.nu/orbita/ - www.zenite.nu): Estrutura: José Roberto Costa; Edição: Rui C. Barbosa 


Neste número colaboraram José Roberto Costa, Antonin Vitek e Manuel Montes. 


Qualquer parte deste boletim não deverá ser reproduzida sem a autorização prévia do autor. 


Rui C. Barbosa (Membro da British Interplanetary Society) 
BRAGA 
PORTUGAL 


00 351 93 845 03 05 
rcbQnetcabo.pt 


Na Capa: O satélite SAR-Lupe 2 sendo preparado para o seu lançamento. Imagem: OHB Systems. 
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Campanha da ANIMAL Contra as Touradas em Portugal 


Tourada, Não! Abolição! 


Conheça o Horror e a Perversão das Touradas em 
www.Animal.org.pt. 


Seja parte da Mudança. Junte-se à ANIMAL! 


Torne-se sócia/o da ANIMAL e apoie a organização na defesa dos direitos dos animais. Inscreva-se através de 
socios(Danimal.org.pt. 


Junte-se ao Grupo de Activismo da ANIMAL. Inscreva-se enviando um e-mail em branco para 


activismo animal-subscribe()yahoogroups.com. 


Para mais informações, por favor contacte a ANIMAL através do e-mail info(danimal.org.pt ou visite o site www.animal.org.pt. 
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Ignição! 


A China negou a existência de um calendário 
específico para o desenvolvimento de uma estação 
espacial, segundo uma fonte da Administração Espacial 
Nacional da China. Segundo o plano nacional 
tecnológico delineado para o desenvolvimento a médio 
e longo prazo, e segundo o desenvolvimento 
tecnológico espacial estabelecido para o 11º plano 
quinquenal (2006 — 2010) emitido pelo Conselho 
Estatal a 10 de Maio de 2007, a China irá prestar 
especial atenção ao voo espacial tripulado e à 
exploração lunar num futuro próximo, não havendo 
qualquer plano emitido pelo governo chinês que refira 
o desenvolvimento de uma estação espacial. 


O segundo satélite da Bielorrússia, o Belka-2, deverá 
ser lançado em 2009. O primeiro satélite, o Belka-1, foi 
destruído a 26 de Julho de 2006 quando um foguetão 
15418 Dnepr-l falhou a colocação em órbita de uma 
carga múltipla de satélites desde o Cosmódromo GIK-5 
Baikonur. 


O Centro Espacial Marshall da NASA desenvolveu um 
modelo de demonstração de um satélite de baixo custo. 
Denominado FastSat o satélite pode ser construído num 
curto espaço de tempo (11 meses) e a um custo de cerca 
de 4 milhões de euros. O satélite tem um diâmetro de 
1,0 metro e um peso de 90 kg, não sendo composto de 
partes movíveis. O satélite, com uma estrutura de 
alumínio, é fabricado com componentes comerciais e 
com outros componentes que tenham sobrado de outros 
programas. É capaz de albergar uma carga de 50 kg. 


Em Julho de 2007 o satélite CloudSat (29107 2006- 
O16A) teve de levar a cabo uma manobra para evitar 
uma colisão com o satélite iraniano Sinah-l (28893 
2005-043D). Ambos os satélites encontram-se em 
órbitas circulares a uma altitude média de cerca de 700 
km e com uma inclinação orbital de 98,2º em relação ao 
equador terrestre. 


A Coreia do Sul anunciou a constituição de um 
ambicioso programa de exploração lunar com o envio 
de uma sonda não tripulada em 2020 e a realização de 
uma alunagem não tripulada em 2025. As sondas serão 
lançadas pelo foguetão KSLV-2 que derivará do KSLV- 
1 cujo lançamento imaugural está previsto para 2008. 
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A Alemanha planeia o envio de uma sonda não 
tripulada para a Lua em 2012. O projecto, que terá 
um custo de cerca de 350 milhões de euros, irá 
utilizar a tecnologia alemã para colocar uma sonda 
em órbita lunar. Denominada LEO (Lunar 
Exploration Orbiter), a missão deverá produzir 
imagens de alta resolução da superfície e mapas 
tridimensionais do nosso satélite natural. 


O satélite turco Turksat-3A será lançado por um 
foguetão europeu Ariane-SECA no próximo mês de 
Abril. Construído pela Alcatel Alenia Space após um 
contrato assinado em 2006, o Turksat-3A irá 
substituir o Turksat-1C. 


A NASA 1rá utilizar o ambiente inóspito da Antártica 
para testar um dos seus conceitos para um abrigo 
lunar. A agência espacial norte-americana Irá enviar 
um protótipo de um habitat insuflável para a Antártica 
por forma a verificar a sua utilização durante um ano. 
A NASA tem como parceiro a National Science 
Foundation (NSL), Arlington — Virgínia (que dirige a 
Estação de McMurdo) e a empresa ILC Dover que 
fabricou o estrutura. As três organizações irão 
compartilhar os dados resultantes do teste que deverá 
durar 13 meses, entre Janeiro de 2008 e Fevereiro de 
2009. Este tipo de habitat é um dos vários conceitos 
que estão a ser estudados para albergar astronautas na 
Lua. 

O Programa Constellation prevê o envio de seres 
humanos para a Lua em 2020. Após as saídas iniciais, 
os astronautas irão estabelecer um posto lunar para 
estadias de longa duração, necessitando assim de um 
lugar para viver. A agência espacial norte-americana 
está a desenvolver vários conceitos para módulos 
habitacionais que proporcionam protecção para os 
astronautas e que sejam facilmente transportáveis 
para a superfície lunar. Para permitir a exploração 
lunar o Programa Cobstellation está a desenvolver 
uma nova frota de veículos espaciais e lançadores. 
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Voo Espacial tripulado 


ISS: Diário de Bordo — 6 (Expedição 15) 


7a 29 de Junho de 2007 


Após a partida do vaivém espacial OV-104 Atlantis, o Comandante da Expedição 15 Fyodor Yurchikhin e o Engenheiro de Voo 
Oleg Kotov voltaram às suas tarefas diárias a bordo da ISS, enquanto que o novo membro da tripulação, o Engenheiro de Voo 
Clayton Anderson, iniciou algumas experiências científicas. 


O vaivém espacial Atlantis aterrou na Base Aérea de Edwards, Califórnia, a 22 de Junho após transportar para a estação 
um novo segmento e um novo conjunto de painéis solares. A bordo do vaivém espacial e de regresso à Terra encontrava-se 
Sunita Williams que viveu e trabalhou na ISS durante seis meses, sendo substituída por Anderson que chegou à estação 
juntamente com a tripulação do Atlantis a 10 de Junho. 


Anderson levou a cabo a sua primeira actividade incluída no programa Saturday Science a 23 de Junho, mostrando aos 
mais novos através da televisão como as Leis de Newton são aplicadas às actividades desportivas mas num ambiente de 
microgravidade em órbita terrestre. 


No dia 25 de Junho Anderson começou a trabalhar com uma experiência nutricional. O astronauta recolheu amostras 
sanguíneas e de urina e começou a registar a quantidade e que tipo de alimentos consumia. A experiência tem por objectivo 
registar as vitaminas e minerais essenciais para uma boa saúde. Este é o estudo mais detalhado levado a cabo durante um voo 
espacial até à data relacionado com as alterações da fisiologia humana durante a longa permanência no espaço. Adicionalmente, 
Anderson e Oleg Kotov levaram a cabo um exercício médico de emergência e Yurchikhin substituiu um dos três transmissores 
do sistema de comunicação russo Regul. 


A tripulação procedeu a uma inspecção das luzes e sistemas de energia e levou a cabo um exame de rotina das janelas 
do módulo de serviço russo Zvezda no dia 26 de Junho. 





3 11BEDGOTS 
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O dia 27 de Junho foi inteiramente dedicado à ciência. Cada membro da tripulação levou a cabo testes médicos e 
avaliações periódicas da sua condição física, tendo também trabalho numa variedade de experiências russas. Kotov passou quase 
duas horas a utilizar um multímetro para levar a cabo testes de resistência eléctrica no sistema de computadores do módulo 
Zvezda. Os dois sistemas de computadores neste módulo continuam a funcionar sem problemas. 


Por seu lado, Clayton Anderson utilizou um dosímetro acústico no dia 28 de Junho para verificar os níveis de ruído da 
estação. Também trabalhou com a Microgravity Science Glovebox num esforço mal sucedido para finalizar um teste de 
isolamento. Yurchikhm e Kotov passaram mais de duas horas com a experiência russa Profilaktika que tem por objectivo 
contrariar os efeitos a longo prazo da microgravidade. Yurchikhin também trabalhou com a experiência de detecção de radiação 
Matryoshka e Kotov inventariou todo o equipamento médico na estação. 


No dia 29 de Junho, Anderson levou a cabo uma limpeza de rotina dos sistemas de arrefecimento dos fatos 
extraveículares, enquanto que os dois tripulantes russos substituíram unidades de conversão no módulo Zarya. 


30 de Junho a 6 de Julho de 2007 


O Comandante da Expedição 15 Fyodor Yurchikhm e o Engenheiro de Voo Clayton Anderson terminaram nesta semana os 
preparativos dos fatos extraveículares que seriam utilizados numa saída para o espaço a 23 de Julho. Por outro lado, Yurchikhin e 
Oleg Kotov continuaram a avaliar o estado dos computadores no segmento russo da ISS. 


Durante a saída para o espaço Yurchikhin e Anderson irão descartar um poste de suporte que fo1 utilizado para fixar 
uma câmara no exterior da estação e um tanque com uma massa de 635 kg que já não é mais necessário. O tanque, designado 
Early Ammonia Servicer (EAS), tinha como função abastecer de amónia o sistema de arrefecimento temporário da ISS em caso 
da ocorrência de uma fuga. 


Os dois homens irão também substituir um módulo Remote Power Control Module (RPCM) avariado para restaurar a 
energia de reserva ao Mobile Transporter que é necessário para a missão STS-118. Outras tarefas a levar a cão incluem a limpeza 
dos selos do Common Berthing Mechanism do ponto nadir do módulo Unity para a recolocação do adaptador Pressurized Mating 
Adapter-3 (PMA-3). O PMA-3 tem de ser removido antes da chegada do módulo Harmony na missão STS-120. 


Yurchikhn e Kotov trabalharam com os computadores russos durante a semana, inspeccionando visualmente e 
fotografando os cabos e ligações na unidade de processamento de comandos. Apesar de não existirem evidências conclusivas 
sobre o que causou os problemas durante a estadia do vaivém espacial Atlantis, as inspecções proporcionaram alguns dados 
importantes. As leituras de voltagem nos cabos e ligações para o sistema de energia secundário, foram normais com a excepção 
de uma ralé. Além do mais, foi encontrada alguma corrosão numa ligação secundária e uma terceira ligação encontrava-se 
descolorada. Entretanto, continuam as tarefas para resolver estes problemas. 


A tripulação e os controladores de voo procederam à actualização do software nos computadores norte-americanos e nos 
segmentos russos. As melhorias nos computadores norte-americanos irão permitir a adição do módulo Harmony, do módulo 
europeu Columbus e do módulo japonês Kibo. 


Nesta semana Clayton Anderson discutiu o desenvolvimento da sua missão e da sua estadia a bordo da ISS durante uma 
conversação com estudantes do Centro de Artes e de Ciência de Charleston, West Virgínia. 


| 
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Missao STS-117 Atlantis 


“To assemble the frameworks of the science laboratories of tomorrow” 
A tripulação 


A tripulação da missão STS-117 era composta por sete astronautas dos Estados Unidos dos quais quatro efectuavam o seu 
baptismo de voo: Frederick Wilford Sturckow (Comandante), Lee Joseph Archambault (Piloto), Patrick Graham Forrester 
(Especialista de Missão), Steven Roy Swanson (Especialista de Missão), John Daniel Olivas (Especialista de Missão), James 
Francis Reilly II (Especialista de Missão) e Clayton Conrad Anderson (Engenheiro de Voo da ISS). 


STURCKOW " 
ARCHAMBALLT E - 





Frederick Wilford Sturckow (Comandante) — Frederick Sturckow nasceu a 11 de Agosto de 1961 em La Mesa, Califórnia, 
mas considera Lakeside, Califórnia, como a sua cidade natal. Sturckow frequentou o ensino secundário na Grossmont High 
School, La Mesa, terminando os estudos em 1978. Em 1984 obteve o bacharelato em Engenharia Mecânica pela Universidade 
Estatal Politécnica da Califórnia. 


Em Dezembro de 1984 era comissionado no Corpo de Marines tendo obtido as suas asas de piloto em Abril de 1987. 
Após o treino inicial de pilotagem do F/A-18 Hornet foi transferido para o Esquadrão 333 do Corpo de Marines em Beaufort, 
carolina do Sul, tendo posteriormente servido no Japão, Coreia do Sul e Filipinas, Em Março de 1990 foi seleccionado para a 
Navy's Fighter Weapons School (“Top Gun"). Estacionado na Base Aérea Shrek Isa, no Bahareimm, desde Agosto de 1990, 
Sturckow participou em 41 missões de combate durante a Operação Tempestade do Deserto, servindo como comandante de 
missão para ataques aéreos no Iraque e no Kuwait envolvendo 30 aviões. 
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Regressando aos Estados Unidos em Janeiro de 1992para ingressar na Air Force Test Pilot School na Base Aérea de 
Edwards, Califórnia, serviu posteriormente como piloto de projecto para o F/A-18 e como piloto de vários programas secretos na 
Naval Air Warfare Center em Patuxent River, Maryland. No 
total Sturckow acumulou mais de 2500 horas de voo em 40 
tipos de aviões. 


A 18 de Dezembro de 1994 for um dos 14 
seleccionados pela NASA e em Maio de 1996 qualificou-se 
como Piloto do vaivém espacial, tendo trabalhado no ramo de 
sistemas de veículos e operações do corpo de astronautas. 


A primeira missão espacial de Frederick Sturckow 
teve lugar entre 4 e 15 de Dezembro de 1998 como Piloto do 
vaivém espacial OV-105 Endeavour. O vaivém espacial 
Endeavour foi lançado às 0835:34UTC a partir da Plataforma 
de Lançamento LC-39A do Centro Espacial Kennedy e a 
missão STS-88 / ISS-2A teve como objectivo transportar o 
módulo Unity que foi acoplado ao módulo russo Zarya. Esta 
missão teve uma duração de 11 dias 19 horas 18 minutos e 47 
segundos terminando com uma aterragem às 0353:29UTC na 
Pista 15 do Centro Espacial Kennedy. Sturckow tornou-se no 
241º primeiro astronauta dos Estados Unidos e o 384º ser 
humano a realizar um voo espacial. 


A segunda missão de Sturckow decorreu entre 10 e 22 
de Agosto de 2001. Pilotando o vaivém espacial OV-103 
Discovery lançado às 2110:14UTC da Plataforma de 
Lançamento LC-39A, a missão de Sturckow e dos seus seis 
companheiros (STS-105 / ISS-7A.1) foi a de transportar a 
tripulação da terceira expedição permanente na ISS (Frank Lee 
Culbertson, Jr.; Vladimir Nikolasevich Dezhurov e Mikhail Vladislavovich Tyurin) e o módulo logístico Leonardo. No regresso 
o Discovery transportou os três elementos da segunda expedição permanente de volta à Terra (James Shelton Voss; Susan J. 
Helms e Yuri Vladimirovich Usachyov). Esta missão terminou às 1822:58UTC com uma aterragem na Pista 15 do Centro 
Espacial Kennedy e teve uma duração de 12 dias 21 horas 13 minutos e 52 segundos. Frederick Sturcow tornou-se no 177º 
astronauta dos Estados Unidos e no 244º ser humano (juntamente com o cosmonauta Vladimir Nikolasevich Dezhurov) a levar a 
cabo duas missões espaciais. 


A missão STS-117 / ISS-I3A foi a terceira missão 
espacial de Frederick Sturckow tendo-se tornado no 122º 
astronauta dos Estados Unidos e no 160º ser humano a levar a cabo 
três missões espaciais (juntamente com o astronauta James Francis 
Reilly, ID. A missão STS-1177 teve uma duração de 13 dias, 20 
horas 12 minutos e 44 segundos. 





Frederick Sturkcow tem assim 37 dias 12 horas 45 
minutos e 43 segundos de experiência em voo espacial. 


Lee Joseph Archambault (Piloto) — Lee Joseph Archambault 
nasceu a 25 de Agosto de 1960 em Oak Park, Illanois, tendo-se 
graduado no Liceu de Proviso, Hiliside — Illianois, em 1978. 
Posteriormente estudou na Universidade do Illianois em Urbana, 
obtendo um bacharelato em 1982 e um mestrado em 1983, 
formando-se Engenharia Astronáutica e Aeroespacial. 


Recebeu a sua comissão como Segundo Tenente na Força 
Aérea dos Estados Unidos na Escola de Treino de Oficiais da 
Força Aérea na Base Aérea de Lackland, Texas, em Janeiro de 
1985. Posteriormente ingressou no programa de treinos de pilotos 
Euro-NATO na Base Aérea de Sheppard, Texas, e obteve a sua 
graduação de piloto em Abril de 1986. De seguida Archambault foi 
colocado na Base Aérea de Cannon, Novo México, tendo servido 
como piloto de F-111D na 27” Tactical Fighter Wing até Abril de 
1990. No mês seguinte, Archambault transitou para o 37” Tactical 
Fighter Wing na Base Aérea de Nellis/Local de Testes de 
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Tonopah, Nevada, pilotando aviões F-117A Nighthawk. Entre Novembro de 1990 e Abril de 1991, foi colocado na Arábia 
Saudita em apoio da Operação Tempestade do Deserto e Escudo do Deserto, tendo voado 22 missões de combate em F-117A. 
Entre Agosto e Dezembro de 1991 serviu de novo na Arábia Saudita em missões de manutenção de paz. Em Agosto de 1992, 
Archambault voltou para a Base Aérea de Holloman, Novo México, onde serviu como instrutor de F-117A e piloto de testes 
operacional para. Entre Julho de 1994 e Junho de 1995 frequentou a Escola de Pilotos de Teste da Força Aérea da Base Aérea de 
Eglin, Florida, tendo levado a cabo voos de desenvolvimento de armas em todos os modelos do F-16 Fighting Falcon. No total 
acumulou mais de 4250 horas de voo em 30 tipos diferentes de 
aviões. 


Foi seleccionado para a NASA em Junho de 1998 e a 
sua primeira missão espacial decorreu entre 8 e 22 de Junho a 
bordo do vaivém espacial Atlantis (STS-117 / ISS-134A). Lee 
Archambault tornou-se no 286 astronauta dos Estados Unidos e o 
454º ser humano (juntamente com os astronautas Steven Ray 
Swanson, John Daniel Olivas, Patrick Graham Forrester e 
Clayton Conrad Anderson) a realizar um voo espacial. 


Patrick Graham Forrester (Especialista de Missão) — Patrick 
Forrester foi um dos 35 astronautas seleccionados pela NASA a 
1 de Maio de 1996. 


Nascido a 31 de Março de 1957 em El Paso, Texas, 
graduou-se no Liceu de West Sprigfield, Sprigfield — Virgínia, 
em 1975 tendo posteriormente ingressado na Academia Militar 
em West Point onde obteve um bacharelato em Engenharia e 
Ciências Aplicadas (1979) e posteriormente um mestrado em 
Engenharia Mecânica e Aeroespacial (1989) pela Universidade 
da Virgínia. 


Após a sua formação em West Point em Junho de 1979, 
Forrester foi comissionado no Exército dos Estados Unidos. 
Qualificou-se como aviador em Setembro de 1980 e 
posteriormente serviu como instrutor de piloto de helicópteros na 
Escola de Aviação do Exército, sendo também ajudante de 
campo do seu comandante. Em 1984 foi transferido para Schofield Barracks, Havai, como líder de pelotão, oficial de operações 
de companhia de aviação, e oficial de batalhão de assalto na 24º 
Divisão de Infantaria Ligeira. 





Em 1990, e após um ano de formação, Patrick Forrester 
for nomeado como engenheiro de teste na Army Aviation 
Engeneering Flight Activity da Base Aérea de Edwards, Califórnia, 
tendo mais tarde ingressado na Escola Naval de Pilotos de Teste 
em Patuxent River, Maryland, em 1991, e após a sua formação no 
ano seguinte, foi destacado para o Centro de Testes Técnicos de 
Aviação do Exército em Fort Rucker, Alabama, como piloto 
engenheiro de testes. 


Patricl Forrester acumulou mais de 3000 horas de voo em 
49 tipos distintos de veículos. Na altura da sua selecção como 
candidato a astronauta, Forrester trabalhava como engenheiro 
aeroespacial no Centro Espacial Johnson da NASA. Serviu 
também como representante das tripulações na divisão de 
desenvolvimento de robótica da estação espacial internacional. 


À sua primeira missão espacial decorreu entre 8 e 22 de 
Junho a bordo do vaivém espacial Atlantis (STS-117 / ISS-13A). 
Patrick Graham Forrester tornou-se no 286 astronauta dos Estados 
Unidos e o 454º ser humano (juntamente com os astronautas Lee 
Joseph Archambault, Steven Roy Swanson, John Daniel Olivas e 
Clayton Conrad Anderson) a realizar um voo espacial. 


Steven Roy Swanson (Especialista de Missão) — Nascido a 3 de 
Dezembro de 1960 em Syracuse, Nova Iorque, Stecen Swanson 
formou-se no Liceu de Steamboat Springs, Colorado, em 1979, tendo posteriormente frequentado a Universidade do Colorado 
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em Boulder onde obteve um bacharelato em Engenharia Física em 1983. Mais tarde, em 1986, obteve mestrado em Sistemas de 
Computadores pela Universidade Atlântica da Florida e um doutoramento em Ciências de Computadores (1998) pela 
Universidade Texas A&M. 


Steven Swanson foi seleccionado para astronauta em Junho de 1998 e em Agosto desse ano iniciou o treino que o 
qualificou como Especialista de Missão e possível membro a bordo da estação espacial internacional. Na altura da sua selecção, 
Swanson trabalhava como Engenheiro de Voo no directorado de operações do Shuttle Training Aircraft no Centro Espacial 
Johnson, Texas. 


À sua primeira missão espacial decorreu entre 8 e 22 
de Junho a bordo do vaivém espacial Atlantis (STS-117 / ISS- 
13A). Steven Swanson tornou-se no 286 astronauta dos Estados 
Unidos e o 454º ser humano (juntamente com os astronautas 
Lee Joseph Archambault, Patrick Graham Forrester, John 
Daniel Olivas e Clayton Conrad Anderson) a realizar um voo 
espacial. 


John Daniel Olivas (Especialista de Missão) — Nascido a 25 
de Maio de 1966 em North Hollywood, Califórnia, John Olivas 
frequentou o Liceu Burges de El Paso, Texas, terminando os 
seus estudos em 1985. Posteriormente frequentou a 
Universidade do Texas, Fl Paso, obtendo um bacharelato em 
Engenharia Mecânica (1989). Em 1993 obteve um mestrado em 
Engenharia Mecânica pela Universidade de Houston e um 
doutoramento em Engenharia Mecânica e dos Materiais pela 
Universidade de Rice (1996). 


John Olivas foi seleccionado para astronauta em Junho 
de 1998 e em Agosto desse ano Iniciou o treino que o qualificou 
como Especialista de Missão e possível membro a bordo da 
estação espacial internacional. 


Na altura da sua selecção, Olivas era director de 
projecto no Laboratório de Propulsão a Jacto da NASA 
localizado em Passadena, Califórnia. 





Entre 1999 e 2002 Olivas era responsável pelos 
aspectos técnicos do ramo de robótica e líder no desenvolvimento do Special Purpose Dexterous Manipulator Robot e do Mobile 
Transporter. Entre 2002 e 2005 foi destacado para o ramo de 
actividades extraveículares apoiando a pesquisa focada no 
desenvolvimento de materiais, ferramentas e técnicas para levar a 
cabo reparações no vaivém espacial em órbita terrestre. Em 2006 
foi líder na equipa de desenvolvimento da Secção de Integração de 
Hardware do ramo da estação espacial, sendo responsável por 
garantir a configuração e integração de futuros módulos da ISS e 
de outros veículos de visita à estação espacial internacional. 


À sua primeira missão espacial decorreu entre 8 e 22 de 
Junho a bordo do vaivém espacial Atlantis (STS-117 / ISS-134A). 
John Olivas tornou-se no 286 astronauta dos Estados Unidos e o 
454º ser humano (juntamente com os astronautas Lee Joseph 
Archambault, Patrick Graham Forrester, Steven Roy Swanson e 
Clayton Conrad Anderson) a realizar um voo espacial. 


James Francis Reilly II (Especialista de Missão) — O cientista 
James Reilly teve a sua primeira missão espacial como Especialista 
de Missão a bordo do vaivém espacial Atlantis entre 22 e 31 de 
Janeiro de 1998. A missão STS-89 levou a cabo a oitava 
acoplagem com a estação espacial russa Mir e transportou um 
módulo SpaceHab, transportado também o astronauta Andrew 
Thomas para a estação russa e trazendo de volta para a Terra o 
astronauta David Wolf. Esta missão transferiu quase toneladas de 
alimentos, água e equipamento para a tripulação da Mir. Esta 
missão teve uma duração de 8 dias 19 horas 48 minutos e 4 
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segundos. James Reilly tornou-se no 233º astronauta dos Estados Unidos e no 370º ser humano a realizar uma missão espacial 
(Juntamente com os astronautas Joe Frank Edwards Jr. e Michael Phillip Anderson). 


Em Junho de 1997, e enquanto treinava para a missão STS-89, Reilly for nomeado como Especisliata de Missão para a 
missão STS-100 / ISS-7A que na altura estava prevista para ter lugar na Primavera de 2000. Esta missão acabou por ser levada a 
cabo entre 12 e 25 de Julho de 2001 como a missão STS-104 a bordo do varvém espacial Atlantis. Esta missão transportou o 
módulo Quest (JAM Joint Airlock Module) e durante a permanência na ISS foram levadas a cabo três actividades 
extraveículares, sendo uma delas conduzida a partir do Quest. Este voo teve uma duração de 12 dias 18 horas 34 minutos e 56 
segundos. Reilly tornou-se no 177º astronauta dos Estados Unidos e no 244º ser humano a levar a cabo duas missões espaciais. 


A missão STS-117 / ISS-13A foi a terceira missão espacial de James Reilly tendo-se tornado no 122º astronauta dos 
Estados Unidos e no 160º ser humano a levar a cabo três missões espaciais (juntamente com o astronauta Frederick Wilford 
Sturckow.). A missão STS-117 teve uma duração de 13 dias, 20 horas 12 minutos e 44 segundos. No total James Reilly 
acumulou 35 dias OO horas 35 minutos e 44 segundos de 
experiência em voo espacial. 


Clayton Conrad Anderson (Engenheiro de Voo da ISS) — 
Clayton Anderson nasceu a 23 de Fevereiro de 1959 na cidade 
de Omaha, Nebraska, mas considera Ashland, Nebraska, como 
a sua cidade natal. Clayton C. Anderson formou-se no Liceu 
Ashland-Greenwood em 1977, tendo terminado o seu 
bacharelato (Cum Laude) em Física em 1981 no Hastings 
College. Em 1983 terminava o seu mestrado em Engenharia 
Aeroespacial pela Universidade Estatal do Iowa. 


Clayton Anderson ingressou no Centro Espacial 
Johnson em 1983 na Divisão de Análise e Planeamento de 
Missão onde levou a cabo projecções de encontro e 
proximidade em órbita terrestre para as primeiras missões do 
vaivém espacial e da estação espacial. Em 1988 transferiu-se 
para o Directorado de Operações de Missão como Director de 
Planeamento de Voo liderando a equipa de planeamento de 
trajectórias para a missão Galileo enquanto servia como 
suplente para a missão Magalhães. Em 1989, Anderson foi 
escolhido como supervisor da Secção de Desenho de 
Trajectórias de Ascensão do Directorado de Operações de 
Missão e após a reorganização, da Secção de Engenharia de 
Voo da Divisão de Dinâmica e Desenho de Voo. Em 1993 é 
nomeado Chefe do ramo de Desenho de Voo. Desde 1996 até à 
sua selecção como astronauta, Anderson ocupa o posto de 
Director do Centro Operacional de Emergência do Centro 
Espacial Johnson. 





Seleccionado como Especialista de Missão em Junho de 1998, inicia o seu treino em Agosto desse ano. Serviu como 
Engenheiro de Voo suplente para as tripulações das Expedições 12, 13 e 14. 


À sua primeira missão espacial iniciou-se a 8 de Junho de 2007 a bordo do vaivém espacial Atlantis (STS-117 / ISS- 
134). Clayton Conrad Anderson tornou-se no 286 astronauta dos Estados Unidos e o 454º ser humano (juntamente com os 
astronautas Lee Joseph Archambault, Patrick Graham Forrester, Steven Roy Swanson e Joh Daniel Olivas) a realizar um voo 
espacial. 


O vaivém espacial OV-104 Atlantis 


O vaivém espacial OV-104 Atlantis foi o quarto veículo reutilizável a tornar-se operacional no Centro Espacial Kennedy e o 
último dos quatro vaivéns originalmente concebidos. O vaivém foi baptizado com o nome do navio principal do Instituto 
Oceanográfico Wods Hoole de Massachussets entre 1930 e 1966. 


O peso do Atlantis quando transportado para o Centro Espacial Kennedy era de 68600 kg, atingindo os 77550 kg após serem 
instalados os três motores principais SSME. 


O Atlantis beneficiou das lições aprendidas na construção e teste dos varvéns espaciais OV-101 Enterprise, OV-102 Columbia e 
OV-099 Challenger, pesando menos 3162 kg do que o vaivém Columbia. A experiência obtida durante o processo de construção 
dos vaivéns espaciais permitiu que o Atlantis fosse construído com uma redução de 49,5% no total de horas de trabalho (em 


comparação com o vaivém espacial Columbia). Muito desta diminuição foi atribuída à maior utilização de cobertores de 
protecção térmica no corpo superior do veículo em vez das telhas térmicas. 
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Durante a construção do vaivém espacial OV-103 Discovery e OV-104 Atlantis, a NASA optou que as várias empresas 
contratadas construíssem “suplentes estruturais” para facilitar a reparação de um veículo caso fosse danificado durante algum 
acidente. Neste contrato estavam incluídas a fuselagem posterior, fuselagem média, metades da fuselagem frontal, estabilizador 
vertical, asas, elevons e flaps. Estas peças suplentes foram mais tarde utilizadas na construção do vaivém espacial OV-105 
Endeavour. 


O contrato para a construção do Atlantis foi atribuído a 29 de Janeiro de 1979 com o Início da montagem estrutural do 
Módulo da Tripulação a ter lugar a 3 de Março de 1980. A 23 de Novembro de 1981 teve início a montagem estrutural da 
fuselagem posterior. As asas do Atlantis chegavam à fábrica em Palmdale vindas da Grumman a 13 de Junho de 1983 e a 2 de 
Dezembro desse ano iniciava-se a montagem final do vaivém. O veículo estaria completo a 10 de Abril de 1984. 


O vaivém saia da fábrica em Palmdale a 6 de Março de 1985 e a 3 de Abril era transportado por terra entre Palmdale e a 
Base Aérea de Edwards a partir da qual seria transportado a 9 de Abril para o Centro Espacial Kennedy. O primeiro FRF (Flight 
Readiness Firing) tem lugar a 5 de Setembro e a primeira missão (STS-51J) inicia-se a 3 de Outubro. 


Em Outubro de 1992 o vaivém espacial Atlantis inicia o primeiro OMDP (Orbiter Maintenance Down Period) no qual é 
submetido a melhoramentos e modificações. Estes incluem a introdução de um pára-quedas de travagem, novas condutas de 
canalização que configuram o veículo para voos de longa duração, a introdução de mais de 800 novas telhas e cobertores 
térmicos, introdução de novo isolador para as portas do trem de aterragem principal, e modificações estruturais. No total são 
levadas a cabo 165 modificações ao longo de 20 meses. 


Um segundo OMDP decorre entre Novembro de 1997 e Setembro de 1998, preparando o vaivém espacial para as 
missões à ISS. Nesta altura procedeu-se à instalação de uma nova escotilha e sistema de acoplagem, além da instalação de um 
novo cockpit com mostradores electrónicos substituindo os instrumentos convencionais dos anos 70. Procedeu-se também à 
substituição do sistema de navegação TACAN pelo sistema GPS e para reduzir o peso para as missões à ISS, a maior parte dos 
cobertores de isolamento AFRSI nas superfícies superiores do veículo foram substituídas por cobertores FRSI. Por outro lado, 
foram instalados assentos ultraleves para a tripulação, procedeu-se à remoção dos provisitonamentos para as missões de longa 
duração instaladas durante o primeiro período de manutenção e foram levadas a outra outras alterações em pequena escala 
destinadas a reduzir o seu peso. 
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A missão STS-117 


Com a contagem decrescente a decorrer, tudo estava pronto para o lançamento do vaivém especial OV-104 Atlantis. Os 
engenheiros e técnicos não haviam detectado dificuldades que pudessem ocasionar qualquer atraso nos preparativos para o 
lançamento. A meteorologia também parecia colaborar, com 70% de possibilidades de ocorrência de bom tempo. Apesar de nos 
encontrarmos numa época que é fértil em tempestades pela tarde, o vento em altitude varria as nuvens da zona de lançamento. Na 
plataforma de lançamento o Atlantis tinha a escotilha encerrada e os sistemas de propulsão estavam já pressurizados. 


Durante a contagem decrescente os engenheiros estavam a levar a cabo um acompanhamento especial do computador 
que controla os motores principais do vaivém espacial. O Centro de Voo Espacial Marshall desenvolveu uma melhoria que foi 
introduzida durante a missão STS-1177, o denominado AHMS (Advanced Health Management System) proporciona informações 
sobre as turbo-bombas que alimentam de oxigénio e hidrogénio líquidos a câmara de combustão dos motores. O novo 
controlador permitirá desligar o motor se se verificar que os níveis de vibração excedem determinados limites de segurança. O 
AHMS já havia sido utilizado em Dezembro de 2006 durante a missão STS-116, mas somente num dos motores e sem a 
capacidade de desactivação automática. O sistema funcionaria em modo activo nesta missão mas também num só motor, estando 
prevista a sua aplicação na missão STS-118. 


Foi também anunciado que o vaivém espacial Atlantis iria transportar a bordo um fragmento da história dos Estados 
Unidos. A bordo do vaivém seguia uma pequena placa metálica com cerca de 400 anos com as palavras “Yames Towne”, para 
celebrar os quatro séculos de existência de Jamestown, a primeira base permanente inglesa na América do Norte. Esta placa foi 
encontrada no fundo de um poço durante umas escavações levadas a cabo em James Fort, e assinala Jamestown como o lugar de 
destino para uma carga procedente de Inglaterra a cerca de 1611. Outros objectos comemorativos acompanharam também a 
placa. 


Tal como estava previsto os sete astronautas do Atlantis 
chegaram ao Centro Espacial Kennedy no final do dia 4 de Junho a 
bordo de aviões T-38 e aterraram na pista de aterragem do vaivém 
espacial procedentes de Houston, Texas. Os sete astronautas foram 
recebidos pelo Director de Lançamentos da NASA, Michael 
Lambach, e outros personalidades relacionadas com a agência 
espacial americana e com a preparação do vaivém espacial que dali 
a uns dias os levaria ao espaço. Como é tradicional, o Comandante, 
Richard Sturckow, dirigiu-se à imprensa presente representando 
toda a sua tripulação e comunicou a vontade de se dirigirem à ISS 
após tantos meses de treino. Os astronautas confiavam plenamente 
nos trabalhos de restauração e e reparação do tanque externo de 
combustível líquido ET-124, que havia sido danificado meses antes 
devido a uma chuva de granizo e que obrigou a atrasar o 
lançamento. 


Apesar de algumas tempestades atrasarem a contagem 
decrescente em várias horas, o vaivém espacial Atlantis estaria 
pronto para o lançamento à hora prevista. As células de combustível 
foram abastecidas com hidrogénio e oxigénio líquidos para poderem 
suportar quatro tentativas de lançamento em cinco dias. Os técnicos 
avaliaram com extremo cuidado o exterior do tanque externo de combustível líquido, bem como os motores principais. Os 
sistemas de comunicações foram activados e foram armazenados os últimos artigos na cabina do vaivém. Os dois barcos de 
recolha e recuperação dos propulsores laterais de combustível sólido já se encontravam em alto mar aguardando o lançamento e a 
tripulação da missão STS-117 continuava a sua preparação final para o voo, incluindo a prática de manobras de aterragem no 
avião Gulfstream modificado STA (Shuttle Training Aircraft). As condições meteorológicas haviam melhorado atingindo-se 
80% de probabilidade de ocorrência de condições favoráveis para o lançamento, sendo a única preocupação algumas nuvens 
associadas com tempestades no interior. 





Após uma contagem decrescente sem problemas o vaivém espacial Atlantis foi lançado às 2338:03,976UTC do dia 8 de 
Junho de 2003 a partir da Plataforma de Lançamento LC-39A do Centro Espacial Kennedy. A ascensão em pleno dia permitiu 
uma visualização mais clara do comportamento do tanque exterior de combustível líquido e da sua espuma 1soladora. A câmara 
exterior localizada no tanque exterior mostrou toda a viagem até à órbita terrestre e a sua posterior separação. Os motores do 
Atlantis foram desactivados 8 minutos após o lançamento atingindo assim uma órbita preliminar com um perigeu a 155 km de 
altitude e um apogeu a 230 km após um impulso final dos motores OMS (Orbiter Maneuvering System). Antes, a tripulação 
fotografou e gravou imagens vídeo do tanque exterior para identificar possíveis danos do seu sistema 1solador que por sua vez 
poderia protagonizar episódios de impacto no próprio vaivém espacial. A análise das imagens seria feita nas horas seguintes por 
especialistas na Terra. 
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A missão STS-11'7 teve como principal objectivo a instalação de um novo grupo de painéis solares. Os segmentos S3/S4 
que eram transportados pelo Atlantis, tinham um peso de 17500 kg e aumentariam a capacidade geradora de electricidade do 
complexo orbital. A bordo do Atlantis viajou Clayton Williams que substituiria Sunita Williams como membro da tripulação 
permanente da ISS. Tanto Williams como os seus companheiros russos Fyodor Yurchikhin e Oleg Kotov, contemplaram o 
lançamento do Atlantis através de um circuito de televisão na estação espacial que recebeu uma ligação desde o Centro de 
Controlo. 


Enquanto se procedia à análise das imagens obtidas durante e depois do lançamento, os astronautas abriam as portas do 
porão de carga do Atlantis para que os radiadores térmicos pudessem libertar o calor gerado a bordo do vaivém para o espaço. Os 
astronautas também prepararam os computadores e outros equipamentos para a fase de aproximação à estação espacial que 
ocorreria nos dois dias seguintes. Durante este tempo deveriam utilizar o braço robótico do Atlantis para inspeccionar o escudo 
térmico do veículo em busca de possíveis danos produzidos por impactos. Ao princípio não necessitaram do braço robot para 
descobrir que uma das mantas brancas de protecção térmica situadas sobre um dos motores OMS se havia deslocado da 
superfície, devido possivelmente a algum impacto. O tanque exterior de combustível líquido havia soltado alguns fragmento de 
espuma 1soladora durante o lançamento, mas nenhum havia chocado contra o vaivém, excepto talvez neste ponto. Durante a fase 
de ensaio de funcionamento do braço robot, os astronautas aproximaram as suas câmaras até junto da zona onde se encontrava a 


manta e enviaram as Imagens para a Terra para serem estudadas. 


Tal como estava previsto, Patrick Forrester e Steven Swanson manipularam o braço robot para o unir ao sistema OBSS, 
uma larga extensão articulada e equipada com câmaras que utilizaram para examinar de forma concisa os bordos das asas e 
outras áreas cruciais do escudo térmico do Atlantis. Com o OBSS voltaram a inspeccionar a zona da manta térmica sobre o motor 
de manobra, para obterem um maior detalhe. Os outros companheiros dedicaram-se a preparar a acoplagem com a estação 
espacial internacional, estendendo o anel de união, e preparando as ferramentas que necessitariam para auxiliar na manobra, 
como por exemplo, uma câmara que se utilizaria para alinhar perfeitamente os dois mecanismos de acoplagem. Assim, Daniel 
Olivas, James Reilly e Clay Anderson começaram a preparar os trajes espaciais que seriam mais tarde utilizados durante as três 
actividades extraveículares previstas para a missão. 
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Na ISS, os membros da expedição prepararam por sua vez as câmaras digitais que utilizariam durante a chegada do 
vaivém espacial, e pressurizaram o mecanismo de acoplagem do módulo Destiny. 


A fase de aproximação decorreu perfeitamente. A uns 200 metros da estação, o Atlantis parou a sua manobra de 
aproximação durante uns minutos e levou a cabo uma volta sobre si mesmo, enquanto que os astronautas da ISS fotografavam o 
seu escudo térmico com as suas câmaras de alta resolução. Desta forma, os especialistas poderão determinar se existem danos 
nesta zona não visível desde o braço robótico do veículo. Finalizada a manobra, o Atlantis prosseguiu a aproximação, cada vez 
mais lentamente, até que os anéis de acoplagem entraram em contacto às 1936 UTC do dia 10 de Junho. Firmemente unidos, e 
comprovada a ausência de fugas de ar, abriram-se as escotilhas entre a nave recém chegada e o módulo Destiny, e as duas 
tripulações puderam reunir-se pela primeira vez. O Comandante Rick Sturckow foi o primeiro a entrar na ISS às 2104UTC, 
sendo seguido pelos seus companheiros de missão. Após a efusiva recepção, os 10 astronautas iniciaram imediatamente o 
protocolo previsto. Oleg Kotov e Clayton Anderson trasladaram o assento personalizado deste último para o interior da nave 
Soyuz, o que converteu oficialmente o astronauta americano em membro da Expedição 15 (às 0055UTC do dia 11 de Junho). Da 
mesma maneira, Sunita Williams passava a ser agora membro da tripulação do Atlantis, e em caso de emergência, o seu posto 
estaria a bordo do veículo norte-americano. 


A seguinte tarefa importante foi “agarrar” a estrutura S3/S4, situada no porão de carga do Atlantis. Lee Archambault e 
Patrick Forrester utilizaram o braço robótico, elevando a que até hoje é a carga mais pesada enviada para espaço pelo Space 
Shuttle, e a colocaram ao alcance do Canadarm-2. às 0028UTC, Sunita Williams usou este último para levar a cabo a nova adição 
ao complexo. A estrutura permaneceria assim pronta para a sua Instalação. O grupo de painéis solares, com um custe de 367 
milhões de dólares, será situado no extremo do segmento S1, com a supervisão de Archambault, Kotov e Forrester. No exterior, 
Reilly e Olivas iriam vigiar a manobra. Para preparar a sua excursão, os dois astronautas passariam a “noite” dentro do módulo 
Quest, onde purgariam o nitrogénio do seu sangue. 


Entretanto na Terra, avaliava-se a possibilidade de se realizar uma rápida actividade extraveícular para resolver o 
problema da manta de protecção térmica sobre o motor OMS. A zona não seria crítica na reentrada, mas se existisse a mínima 
preocupação para a reentrada, a NASA poderia autorizar o trabalho de reparação. Noutros voos já se perderam telhas térmicas 
nessa zona e não se registou qualquer problema a não ser pequenos danos devido ao calor que tiveram posteriormente de ser 
reparados. Na nova filosofia de máxima segurança, os engenheiros deveriam indicar se seria melhor tentar colocar a manta no 
seu lugar e fixá-la (num passeio espacial sempre arriscado), ou deixá-la tal como estava. 
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O primeiro dia completo a bordo da estação espacial ficou marcado com a realização da primeira actividade 
extraveícular pelos astronautas do Atlantis e com a notícia de que a missão seria prolongada dois dias, permitindo, caso fosse 
necessário, realizar uma quarta actividade extraveícular para reparar p problema com a manta térmica que se soltara num dos 
motores OMS. 


James Reilly e Joh Olivas, os protagonistas da AEV, passaram a noite no módulo Quest com uma pressão Inferior para 
purgar o nitrogénio do seu sangue enquanto dormiam. Retomada a actividade do complexo orbital, e enquanto os seus 
companheiros se preparavam para sair para o espaço, Lee Archambolt, Patrick Forrester e Oleg Kotov utilizaram o Canadarm-2 
para mover o novo segmento S3/S4 e uni-lo à ISS. Porém, a manipulação do segmento teve de ser suspensa durante mais de uma 
hora devido a que o complexo orbital perdeu temporariamente o controlo da sua orientação. O movimento da massa (quase 
18000 kg) na extremidade do braço em direcção ao segmento S2, provocou uma assimetria que saturou os giroscópios 
americanos, impedindo o seu correcto funcionamento. Esta situação, não totalmente inesperada, foi resolvida quando o Atlantis 
foi encarregue de orientar todo o conjunto por alguns minutos, no entanto provocou um atraso de uma hora no Início do passeio 
espacial. 


Colocado em posição, o segmento S3/S4 ficou pronto para a intervenção dos astronautas. Pelas 1900UTC do dia 11 de 
Junho, pelo menos três dos quatro fixadores que o segurariam ao segmento S2 estavam a realizar já o seu trabalho, de modo que 
o Canadarm-2 soltou a sua carga. As 2002UTC a escotilha exterior do módulo Quest foi aberta e um minuto mais tarde, Reilly e 
Olivas saíam para o exterior da ISS. Durante 6 horas e 15 minutos de actividade extraveícular, os dois astronautas conectaram 
cabos eléctricos e de dados, apertaram parafusos e começaram a preparar o segmento para a abertura dos seus painéis solares 
(Ibertando as sustentações de segurança utilizadas no lançamento, etc.). A abertura do radiador térmico foi comandada a partir 
do solo. Os dois astronautas finalizaram a excursão no exterior às 021]8UTC do dia 12 de Junho, regressando ao interior do 
módulo Quest. 


Entretanto a NASA Já havia anunciado que a missão do Atlantis se iria prolongar por mais dois dias, permitindo tempo 
adicional aos tripulantes para finalizar as tarefas de montagem e mais tarde dedicar algum tempo a preparar a reparação da manta 
térmica. Nesta fase ainda não se sabia se a reparação se iria efectuar durante a terceira saída para o espaço ou se se Iria realizar 
durante uma quarta actividade extraveícular não prevista. Os engenheiros decidiram actuar neste problema porque o ar quente da 
reentrada atmosférica poderia afectar a estrutura inferior durante uns 15 minutos, submetendo-a a temperaturas de várias 
centenas de graus. Esta situação não era problemática, mas como se desconhecia o tempo que seria necessário para sofrer uma 
erosão completa, era preferível apostar no seguro e recolocar a manta protectora na sua posição. Os técnicos estavam a estudar 
como tal seria feito para informar os astronautas que fossem efectuar a reparação, que não deveria demorar mais de duas horas. 
Bastaria com que um astronauta colocado na extremidade do braço robot do Atlantis, fosse colocado sobre a área afectada (O 
OMS esquerdo). 


O dia 12 de Junho, e após o passeio espacial, foi dia de sobressaltos para a tripulação da ISS e do Atlantis. Durante este 
dia de descanso para Danny Olivas e Jim Reilly, que haviam protagonizado a actividade extraveícular da jornada anterior, os 
controladores deviam ordenar ao novo segmento S3/S4 a extensão dos seus painéis solares. Durante a noite foi iniciada a 
abertura preliminar. Quando os astronautas acordaram deveriam observar e supervisionar o resto do processo. Começaram com 
uma das asas, abrindo-a por etapas e parando frequentemente para permitir que o Sol a fosse aquecendo, evitando assim que os 
painéis ficassem colados entre s1. Finalizada a abertura de uma das asas, fez-se o mesmo com a segunda. Pelas I800UTC, ambas 
estavam nas posições finais e estavam prontas para começar a gerar electricidade (até 20 kW). 


Os problemas começaram mais tarde quando o computador de navegação do segmento russo da ISS sofreu uma falha, 
dificultando a orientação do complexo orbital. Durante a abertura dos painéis solares, o controlo da ISS ficou em mãos do 
Atlantis que utilizava os seus motores auxiliares para tal. Quando se tentou transferir o controlo para a ISS, o computador russo 
não aceitou as ordens, obrigando-o a reiniciá-lo. Assim o vaivém Atlantis teve de continuar com a tarefa de orientar a estação. A 
reactivação do computador ocasionou um falso alarme de incêndio e para além disto a orientação proporcionada pelo Atlantis 
não era ideal, impedindo uma adequada iluminação dos painéis solares. Enquanto aguardavam pela solução do problema, os 
técnicos tentaram devolver o controlo da orientação aos giroscópios americanos, mas sem passar pelo computador russo (algo 
nunca tentado anteriormente). Apesar de o terem conseguido, foi activado outro alarme e o Atlantis teve de voltar a utilizar o seu 
sistema de controlo automático. Mais tarde, os giroscópios recuperaram o controlo e os painéis solares voltaram a produzir toda a 
energia necessária. 


Os astronautas deslocaram o vagão Mobile Transporter que seria utilizada durante o segundo passeio espacial, 
protagonizado por Forrester e Swanson. Os dois astronautas iriam assistir, se necessário, no processo de fixação da restante asa 
do painel solar no segmento P6 (que seria transportado mais adiante até à extremidade do segmento P5). Também libertaram os 
fixadores da articulação SARJ (Solar Alpha Rotary Joint), no S3/S4. Esta articulação poderá girar e assim seguir a posição do 
Sol no céu, permitindo uma correcta iluminação dos painéis solares correspondentes enquanto que o complexo orbita a Terra. O 
painel do segmento P6 teria de estar fixado para que a rotação dos painéis do segmento S3/S4 pudesse ser levada a cabo. 


O segundo passeio espacial e mais problemas com os computadores russos capitalizaram a atenção no dia 13 de Junho. 
Seriam nesta ocasião os Especialistas de Missão Patrick Forrester e Steven Swanson os encarregados de sair para o exterior e 
prosseguir com as tarefas que permitiriam aumentar a produção eléctrica do complexo. Tal como os seus companheiros fizeram 
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anteriormente, Forrester e Swanson passaram a noite no módulo Quest, a uma pressão inferior, para ajudar os seus corpos a 
hbertar-se do nitrogénio no sangue. Após repressurizarem o módulo Quest, os dois homens tomaram o pequeno-almoço, para se 
prepararem para a actividade extraveícular. Os astronautas Olivas e Williams ajudaram Forrester e Swanson a envergar os fatos 
extraveículares e na revisão de todos os seus sistemas. 


Entretanto, o resto da tripulação preparava-se para a recolha da asa de painéis solares 2B localizada no segmento P6. 
Uma tripulação anterior teve problemas meses atrás para a recolha da outra asa, de modo que os engenheiros elaboraram um 
plano para evitar que os cabos de extensão dos painéis se enredassem durante o processo. Richard Sturckow e James really 
ocuparam-se de enviar as ordens à unidade para iniciar o lento movimento, ao mesmo tempo que vigiavam o desenrolar da 
operação. Avançaram tudo o que puderam, uma quarta parte da longitude da asa, até que foi recomendado que parassem e 
esperassem a assistência dos astronautas no exterior da estação. Um dos objectivos de Forrester e Swabson seria precisamente 
auxiliar no processo caso surgissem problemas, assim que saíram para o exterior através do módulo Quest e iniciaram um passeio 


espacial que duraria 77 horas e 16 minutos. 


A escotilha foi aberta às 1827UTC e os dois astronautas activaram as suas baterias internas um minuto mais tarde. Pelas 
1I900UTC, ambos se encontravam já em posição junto do segmento P6. Forrester, posicionado na extremidade do Canadarm-2, 
preparou-se com as suas ferramentas para supervisionar a continuação das operações de recolha do painel solar. Com a sua ajuda 
foi possível recolher 18 das 31 secções que formam a asa. Depois, segundo o plano previsto, ele e Swanson dirigiram-se para a 
articulação SARJ e instalaram quatro suportes 
para aumentar a rigidez da estrutura. 
Posteriormente prosseguiram com a complicada 
tarefa de retirar vários fixadores utilizados para 
evitar o movimento das partes móveis durante o 
lançamento. Neste ponto, encontraram várias 
dificuldades e tiveram de suspender a sua tarefa. 
Os dois dispositivos que ocupariam se destinavam 
a comandar o sistema que faria girar os painéis 
para seguir o movimento do Sol, não funcionavam 
correctamente. O sinal enviado a um dos 
dispositivos era recebido pelo outro devido a 
algum tipo de má configuração num cabo. 
Enquanto se analisava a situação, a direcção do 
programa ordenou suspender por aquela altura os 
trabalhos. As 0145UTC do dia 13 de Junho, os 
dois astronautas encontravam-se de novo no 
interior do módulo Quest e finalizavam a 
actividade extraveícular. 





Os seus companheiros, assistidos desde a 
Terra, continuariam a recolha do panel solar do segmento P6 nas horas seguintes. Se fosse necessário, poderiam receber mais 
ajuda durante as próximas excursões ao exterior. Durante a saída seguinte, os astronautas dedicariam algum tempo, no final dos 
trabalhos principais, para começar a reparação da manta térmica no OMS esquerdo. Danny Olivas iria mais tarde fixar a manta a 
uma outra adjacente e utilizaria umas agulhas para segurá-la a uma telha térmica. 


Fyodor Yurchikhim, Oleg Kotov e Clayton Anderson dedicaram parte da sua jornada a trasladar abastecimentos trazidos 
pelo Atlantis. Além do mais, Clayton Anderson continuou a sua fase de familiarização com a sua nova casa. 


Kotov e Yurchikhm continuaram a tentar resolver os problemas técnicos encontrados com os computadores do 
segmento russo da ISS. A situação começava a ser séria. Os giroscópios americanos controlavam a orientação do complexo 
orbital, mas não eram suficientes porque quando se saturam devem ser reiniciados e entretanto algum sistema de propulsão deve 
ocupar-se da orientação da estação espacial. Esta tarefa foi realizada pelo vaivém espacial Atlantis. Os computadores russos 
controlam o sistema de propulsão do seu segmento e são essenciais para esta tarefa quando o vaivém espacial não se encontra 
acoplado à ISS. Sem os computadores a ISS não pode ser orientada. O facto de os três computadores, que actuam em uníssono, 
estarem a sofrer do mesmo problema sugeria que algo havia sido mudado. Obviamente, a adição de um novo segmento norte- 
americano na estação poderia ser uma causa para este problema. No entanto, os técnicos desconheciam ainda qual poderia ser a 
dificuldade. Nesta fase sugeriu-se que um episódio de radiação anormal pudesse ter afectado os computadores, mas os 
engenheiros apontavam para um problema de alimentação eléctrica ou para o facto de o próprio ambiente eléctrico da estação 
que havia sido modificado pela adição dos novos painéis solares, pudesse ser o responsável pelos problemas. Os engenheiros 
russos trabalharam em contra-relógio, mas sem satélites de comunicações, deveriam esperar a que a estação passasse sobre as 
suas estações de rastreio para poderem trabalhar com os equipamentos, dificultando assim as operações de recuperação. O que 
era claro nesta fase, era que o Atlantis não poderia deixar a estação na presente configuração. Por 1sso, a NASA ordenou medidas 
de poupança de combustível para que o vaivém espacial pudesse prolongar a sua estadia um pouco mais e proporcionar o 
controlo de orientação necessário. Caso não se resolvesse o problema, o complexo poderia ter de ser abandonado, dado que sem 
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a orientação adequada, não é possível gerar a electricidade suficiente. Além do mais, os computadores russos governam alguns 
sistemas essenciais tais como a produção de oxigénio e a recolha do CO, da atmosfera a bordo. Apesar de estes sistemas 
poderem ser operados manualmente, obrigaram a um desgaste adicional considerável. Durante as horas seguintes os 
controladores russos poderiam tentar alimentar os seus computadores somente com a energia gerada pelos painéis dos módulos 
Zarya e Zvezda, 1solando-os do fornecimento eléctrico norte-americano. Mas o problema ainda teria de ser resolvido porque o 
sistema russo não produz energia suficiente para todos os sistemas activos. 


Os astronautas do Atlantis e da estação espacial internacional passaram o dia 14 de Junho extremamente ocupados. 
Durante a noite os astronautas foram acordados por um falso alarme de incêndio no módulo Zarya devido às tarefas de reparação 
dos computadores russos que estavam a ser levadas a cabo de forma remota. Clayton Anderson, Rick Sturckow, Lee 
Archambault e Sunita Williams dedicaram toda a atenção a prosseguir com a recolha do painel solar. Foi possível fechar mais 
três secções, tendo-se parado nesta fase para ser retomado durante a próxima actividade extraveícular. 


Ao mesmo tempo, Jim Reilly e Danny Olivas, protagonistas desta saída, reviram os procedimentos que deveriam levar 
acabo, incluindo a tentativa de reparação da manta térmica que se deslocara durante o lançamento. Depois de repararem a manta 
térmica deveriam dirigir-se para o segmento 
P6, onde ajudariam na recolha das restantes 
secções do painel solar. 


Os engenheiros trabalharam 
arduamente nas últimas horas para resolver o 
problema dos computadores russos dos quais 
dependia o funcionamento da ISS. Os 
técnicos conseguiram por os computadores a 
funcionar de forma intermitente, recebendo 
telemetria, mas a solução defimtiva ainda não 
tinha sido encontrada. Estavam a tentar 
compreender porque razão os computadores 
bloqueavam e se desligavam sem que a sua 
reinicialização solucionasse o problema. As 
investigações mais recentes na altura 
mostravam que as fontes de alimentação dos 
computadores eram muito sensíveis ao 
“ruído”. Apesar de não circular electricidade 
para a estação desde o novo segmento S3/S4, 
a conexão física do circuito poderia estar a 
proporcionar a instabilidade detectada. Os 
astronautas iriam cooperar na medição destas 
condições com um osciloscópio e na localização de interferências electrónicas. Tentar-se-1a assim 1solar os novos painéis solares 
do segmento russo e verificar se esta era a fonte do problema. 





Os principais objectivos da terceira actividade extraveícular seriam a reparação da manta térmica solta no OMS 
esquerdo e a continuação da recolha do painel do solar no segmento P6. os protagonistas da AEV seriam James Reilly e John 
“Danny” Olivas, que já haviam passado a noite no interior do módulo Quest, com uma pressão mais baixa para facilitar a purga 
do nitrogénio das suas correntes sanguíneas. Uma vez vestidos com os seus trajes espaciais, ambos astronautas recolheram as 
suas ferramentas e abriram a escotilha exterior às 1724UTC do dia 15 de Junho. Permaneceriam no exterior durante um total de 77 
horas e 58 minutos, completando todas as tarefas previstas. 


Situado na extremidade do braço robot, Olivas passou duas horas a trabalhar sobre a manta térmica no OMS esquerdo. 
O astronauta colocou a manta na sua posição inicial e fixou-a com cuidado. Entretanto Reilly instalou uma válvula de descarga 
de hidrogénio que será utilizada quando o novo sistema de fornecimento de oxigénio no módulo Destiny começar a operar. Tal 
sistema produzirá oxigénio a partir da electrólise da água e deverá eliminar o hidrogénio, subproduto da reacção. 


Finalizados estes objectivos, Reilly e Olivas, aproximaram-se do segmento P6 onde supervisionaram os esforços 
levados a cabo desde o interior da estação para recolher as últimas secções do painel solar SAW-2B. Passados 7 horas e 15 
minutos de permanência no exterior da ISS, o painel ficou finalmente colocado no interior do seu contentor e em segurança para 
quando o segmento seja trasladado para o seu destino defimtivo. Os astronautas regressaram ao interior do módulo Quest e 
encerraram a escotilha às 0118UTC do dia 16 de Junho. 


Entretanto, na Terra, os engenheiros russos davam continuidade aos seus trabalhos para solucionar os problemas com o 
sistema informático da estação. Após estudos exaustivos, chegaram à conclusão que existia um problema com um interruptor da 
alimentação dos computadores. Os astronautas executaram uma “ponte” para evitar o Interruptor suspeito e os computadores 
voltaram a ser activados com êxito. Nas horas e dias seguintes o Centro de Controlo de Missão de Korolev começou a reactivar 
alguns dos sistemas que eram controlados por esses computadores, tais como os geradores de oxigénio e de eliminação de CO», 
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sistemas de navegação, etc. Também seria retomada a comunicação entre os computadores russos e os computadores norte- 
americanos. O que parece evidente é que a alteração paulatina sofrida pela estação espacial, modifica de um modo imprevisto o 
seu ambiente eléctrico e espacial, afectando assim alguns equipamentos a bordo. 


Sunita Williams bateu o recorde de permanência no espaço para uma astronauta enquanto dormia. Lançada a 9 de 
Dezembro de 2006, a norte-americana superou a 16 de Junho os 188 dias e 4 horas do recorde anterior, estabelecido por Shannon 
Lucid na estação espacial Mir, em 1996. Williams ainda iria acumular alguns dias mais até ao momento de regressar à Terra. 


Toda a tripulação participou numa conferência de imprensa na qual os jornalistas puderam colocar questões aos 
astronautas. Também se continuou a transferência de artigos entre o Atlantis e a IS, e vice-versa, e Forrester e Swanson 
começaram a preparar a quarta saída extraveícular da missão. Esta teve início às 1625UTC do dia 177 de Junho e a primeira tarefa 
a ser levada a cabo foi a instalação de uma plataforma para uma câmara de televisão no segmento S3. Depois foram até à 
intersecção entre o S3 e o S4, e verificaram a configuração do dispositivo DLA-2, que tinha dado problemas durante uma saída 
para o espaço anterior. Finalmente, eliminaram os seis últimos pontos de segurança da articulação SARJ, que assim poderia rodar 
para que os novos painéis solares possam seguir o movimento do Sol no espaço. 


O objectivo seguinte foi retirar vários bloqueadores nos carris que era utilizada pelo Mobile Base System, no segmento 
S3/S4, para que este possa deslocar-se no futuro. Finalizando assim as tarefas previstas para esta missão, os astronautas 
adiantaram algum do trabalho, incluindo a instalação de um cabo para a rede informática, no módulo Unity, a abertura da válvula 
de hidrogénio colocada dois dias antes no módulo Destiny, e a fixação de um par de painéis protectores contra impactos no 
módulo de serviço Zvezda. 


A actividade extraveícular, a número 87 efectuada até à data na ISS, a número 59 levada a cabo desde o interior da ISS, 
e a número 36 desde o módulo Quest, finalizou às 2254UTC. 


a VITEDZd 





As últimas horas da tripulação do Atlantis a bordo da ISS foram muito mais relaxadas do que durante os dias anteriores. 
No dia 18 de Junho os astronautas dedicaram-se em parte ao tempo livre, a preparar o regresso à Terra e a aguardar notícias 
acerca do momento exacto da partida. Este dependia dos testes que seriam realizados pelos controladores que deveriam certificar 
que o complexo orbital poderia ser governado pelos computadores do segmento russo após a partida do vaivém espacial. 


Assim, o controlo da orientação da estação foi entregue pela nave norte-americana aos computadores do módulo Zvezda 
durante alguns minutos, sendo a operação vigiada pelos astronautas e pelos engenheiros na Terra. Foi demonstrado que o sistema 
podia controlar os motores de orientação e manter o complexo na atitude adequada. Depois, passou-se o controlo para os 
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computadores norte-americanos e aos giroscópios. Todos os testes tiveram sucesso e a direcção do projecto deu luz verde para a 
realização dos últimos passos antes da partida do Atlantis. 


Após passaram metade do dia 18 de Junho a descansar, os astronautas completaram as transferências de mantimentos 
entre o vaivém espacial e a estação (19 toneladas de alimentos, água e equipamento). Também foram transferidos resultados e 
utensílios pessoais de Sunita Williams para o Atlantis. 


A última tarefa importante foi a activação da articulação SARJ correspondente ao novo grupo de painéis solares 
adicionados à ISS. Com esta articulação os painéis solares podem seguir o movimento do Sol e gerar electricidade de forma mais 
eficiente. Também foi ordenado o movimento lento do Mobile Transporter, para demonstrar que o veículo pode deslocar-se 
pelos carris do novo segmento S3/S4. 


As tripulações do Atlantis e da estação orbital despediram-se pela tarde. Sunita Williams interveio especialmente nas 
despedidas, desejando boa sorte aos seus companheiros que ficavam na ISS. Finalmente, fecharam-se as escotilhas de ambos os 
veículos às 2251UTC, após oito dias de operações conjuntas. 


Após passarem a noite nos respectivos veículos, as tripulações do Atlantis e da ISS iniciaram os preparativos para a 
separação entre eles. Lee Archambault e Patrick Forrester começaram a activar os sistemas do Atlantis que tinham sido 
desligados para poupar energia, e Steven Swanson e Jim Reilly ocuparam-se da instalação da câmara no sistema de acoplagem, 
que serviria como guia durante a manobra. 


Exactamente à hora prevista, às 1442UTC do dia 19 de Junho, os mecanismos que mantinham unidos a ISS e o Atlantis 
foram abertos, e se Iniciou a lenta separação deste último graças ao impulso dado por umas molas. Terminavam assim 8 dias, 19 
horas e 6 minutos de operações conjuntas. Depois Archambault activou os propulsores auxiliares para aumentar a velocidade de 
separação até alcançar 200 metros de distância. Desde aqui o Atlantis efectuou uma revolução completa em torno do complexo 
orbital, o que permitiu documentar fotograficamente e através de vídeo o seu estado actual, com a aparente adição dos novos 
painéis solares. Terminada a manobra, o vaivém espacial voltou a activar os seus motores de manobra e iniciou a sua separação 
definitiva. 


Com 192 no espaço Sunita Williams tinha de se preparar para o regresso à gravidade terrestre, começando a exercitar-se 
para acostumar o seu corpo. Por outro lado, os seus companheiros levaram a cabo uma inspecção preliminar do sistema de 
protecção térmico do vaivém, analisando tanto as asas como a zona frontal do veículo de forma a assegurar que tudo estava em 
boas condições para a reentrada. Para esta inspecção os astronautas utilizaram o braço robot do Atlantis ao qual foi adicionado o 
sistema OBSS equipado com câmaras e sensores. Os resultados seriam analisados na Terra durante a noite seguinte. 


O que deveria ser o último dia em órbita para os astronautas do Atlantis, decorreu de forma tranquila enquanto que os 
engenheiros na Terra efectuavam revisões de alguns dados para certificar a segurança do regresso e aterragem. Toda a tripulação 
dedicou este dia de trabalho às diversas tarefas de preparação para o regresso. Procedeu-se à armazenagem de equipamentos e 
utensílios na cabina do vaivém, procedeu-se à activação de uma das unidades auxiliares de energia APU, comprovou-se o estado 
das superfícies aerodinâmicas do vaivém e testou-se o funcionamento dos motores do sistema RCS que iriam garantir a 
orientação correcta do veículo na reentrada. Finalmente, todos os astronautas reuniram-se para um relatório final levado a cabo a 
meio da manha e participaram numa entrevista com vários jornalistas norte-americanos. Com a recolha da antena de banda Ku, 
pouco antes do encerramento das portas do porão de carga, já não seria possível emitir sinais de televisão desde o Atlantis por 
esta via. 


Tudo parecia pronto para o regresso à Terra. James Reilly e Sunita Williams instalaram um assento especial para si que 
é adequado para suportar melhor a desaceleração após tantos meses num estado de ausência de peso. Na Terra os engenheiros 
trabalharam em vários assuntos que deveriam estar resolvidos antes de se dar a luz verde para o início das manobras de regresso. 
Entre estes assuntos encontrava uma dúvida que surgiu após a análise do escudo térmico do vaivém e na qual se detectou que no 
bordo da asa esquerda existia um dispositivo que preenche o espaço entre as telhas térmicas que se encontrava ligeiramente fora 
do seu lugar. Os engenheiros queriam assegurar-se de que a sua posição não iria colocar qualquer problema para a reentrada do 
Atlantis. Outra questão referia-se à manta térmica que Danny Olivas devolveu à sua posição original durante um dos passeios 
espaciais. Aparentemente os técnicos cometeram um erro nos cálculos sobre a temperatura que na superfície situada debaixo da 
manta durante o lançamento. A temperatura foi superior à indicada inicialmente. No entanto, o exame da zona pelo astronauta 
sugeria que tal estrutura não tinha sofrido nenhum dano térmico. O último assunto pendente era a análise das imagens enviadas 
para a Terra durante a separação entre o Atlantis e a ISS. Nestas imagens foi possível apreciar a presencia de alguns objectos 
estranhos flutuando entre ambos os veículos. Finalmente foi determinado que não ocasionaram qualquer problema e que o 
Atlantis podia regressar. 


A aterragem na Florida estava prevista para as 1754UTC do dia 21 de Junho, com outra oportunidade disponível para as 
I92UTC do mesmo dia. A meteorologia poderia porém não cooperar, de modo que o regresso poderia atrasar-se 24 horas. O 
vaivém espacial levava a bordo consumíveis suficientes para tentar regressar à Terra até Domingo. No dia seguinte as 
oportunidades seguiriam sendo duas tentativas para a Florida, com a adição de outras oportunidades: duas na Base Aérea de 
Edwards. No Sábado estariam disponíveis a Florida, Edwards e White Sands. 
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A meteorologia não cooperou com a missão STS-117, e os astronautas do Atlantis tiveram de adiar o seu regresso à 
Terra durante pelo menos 24 horas. Os preparativos para a reentrada iniciaram-se na manha do dia 21 de Junho. Porém, o mau 
tempo na Florida, com o céu encoberto e tempestades a menos de 50 km da pista de aterragem, desaconselhou continuar com a 
manobra. Primeiro foi cancelada a primeira oportunidade, e finalmente a segunda e última do dia (1930UTC). 


Confirmada a impossibilidade de um regresso no dia 21 de Junho, a NASA procedeu à activação das pistas de aterragem 
da Base Aérea de Edwards, Califórnia. Com as margens de consumíveis mais reduzidas, a NASA queria que o vaivém aterrasse 
no dia 22 de Junho. A tripulação do vaivém voltou a abrir as portas do porão de carga do veículo para facilitar a emissão do calor 
gerado pelos seus sistemas e reconfigurou a sua órbita com uma pequena activação dos seus motores OMS para ajustar as 
trajectórias que permitiriam dirigir-se para a Florida ou para a Califórnia. A manobra adiantou em 90 minutos a possibilidade de 
uma aterragem na Base de Edwards que era quando se suponha que os ventos estivessem mais calmos. 


As previsões meteorológicas continuaram a ser desfavoráveis para o Centro Espacial Kennedy (18]8UTC ou 
1I955SUTC), de modo que era provável que o Atlantis acabasse por aterrar na Base de Edwards (1949 UTC, 2123 UTC ou 2259 
UTC). 


Entretanto na ISS os tripulantes haviam analisado o comportamento dos computadores russos em diversas 
circunstâncias. O sistema informático continuava a controlar normalmente a orientação da estação mas os engenheiros desejavam 
saber exactamente onde estavam os problemas que causaram o seu mau funcionamento durante a permanência do Atlantis já que 
assim poderiam enviar peças suplentes a bordo do próximo veículo de carga. Por outro lado, o sistema de oxigénio Elektron no 
módulo Zvezda foi reactivado, tendo sido desactivado anteriormente devido aos problemas com os computadores. 


Os astronautas do Atlantis repetiram todas as operações do dia anterior e prepararam-se para a reentrada a 22 de Junho. 
Foram informados acerca do mau tempo que assolava o Centro Espacial Kennedy e foi confirmado que agora se iriam dirigir 
para a base de Edwards. As portas do porão de carga do Atlantis foram encerradas e pouco depois iniciaram o regresso à Terra. 
Ás 1949:38UTC o Atlantis aterrava na pista 22, finalizando assim a sua viajem de 13 dias, 20 horas 12 minutos e 44 segundos. 


Sunita Williams converteu-se na astronauta que permaneceu mais tempo no espaço de forma contínua: 194 dias, 18 
horas e 58 minutos, após a sua estadia na ISS. Tanto ela como os seus companheiros receberam as usuais revisões médicas após a 
missão, e pouco depois foram enviados para Houston. 


O Atlantis foi posteriormente preparado para a sua trasladação para o Centro Espacial Kennedy, sendo transportado por 
um avião Boeing 7/47 Shuttle Carrier Aircraft. 
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Em Junho de 2007 registaram-se oito lançamentos orbitais dos quais se colocaram em órbita 10 satélites, sendo um destes 
tripulado. Desde 1957 e tendo em conta que até 30 de Junho foram realizados 4.507 lançamentos orbitais, 417 lançamentos 
foram registados neste mês, o que corresponde a 9,25% do total e a uma média de 8,69 lançamentos orbitais por ano neste mês. É 
no mês de Dezembro onde se verificam mais lançamentos orbitais (448 lançamentos que correspondem a 9,94% do total), sendo 


o mês de Janeiro o mês no qual se verificam menos lançamentos orbitais (2774 lançamentos que correspondem a 6,08% do total). 
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Lançamento do SAR-Lupe 2 


O segundo satélite da série SAR-Lupe foi colocado em órbita utilizando um foguetão 11K65M-SL Kosmos-3M no dia 2 de Julho 
de 2007. Com estes satélites a Alemanha estará equipada com um sistema que lhe permite obter imagens da superfície terrestre 
de alta definição. 


O foguetão 11K65M Kosmos-3M 


Este for o 620º lançamento com sucesso para um veículo da família dos 

lançadores Kosmos (não confundir com a série de satélites Cosmos) que 

—— Nose cone remontam a 1961, sendo o 434º lançamento de um 11K65M Kosmos-3M e o 414º 

— Satellite lançamento com sucesso o que leva a que a taxa de sucesso para este tipo de 

2 Bati rama lançadores seja de 95,4%. Os 11K65M Kosmos-3M são construídos pela 

Ed Associação de Produção Polyot (PO-Polyot), sendo originalmente desenhados 

ad -— Instrumentation pelo Bureau de Desenho de Yangel (agora Bureau de Desenho Yuzhnoye) e pela 
ú compariment Associação de Produção Científica Prikladnoi Mekhaniki (Mecânica Aplicada). 




































Lom=thrust 
system tanks 


2nd stage oxidizer 
tank (AR-27) 


O primeiro foguetão da família Kosmos foi lançado a 27 de Outubro de 

1961. Nesse dia um foguetão Kosmos 6381 Cosmos 21 tinha como missão 
colocar em órbita o satélite DS-1 n.º 1 mas no entanto o lançamento fracassou. O 
primeiro lançamento com sucesso deu-se a 16 de Março de 1962, com a 
Elia Ls colocação em órbita do satélite Cosmos 1 (00266 1962-0084) desde o silo 
— 2nd stage propulsor Mayak-2 no Cosmódromo GTsP-4 Kapustin Yar, por um foguetão Kosmos 6381 
steering nozzles Kosmos 21 (n.º 6LK). O primeiro lançamento de um 11K65M Kosmos-3M teve 

o air cr lugar a 15 de Maio de 1967 com a colocação em órbita do satélite Cosmos 158 
of the 55.23 (11D49) Tsyklon GVM (02801 1967-0454) a partir do Cosmódromo NIIP-53 Plesetsk 


liquid-propellant (LC132). 
rocket engine 








O 11K65M Kosmos-3M é um lançador a dois estágios que é também 
designado C-1 Skean, SL-8 e SS-5 (no qual é baseado). Tendo um peso total de 
107.500 kg, é capaz de desenvolver uma força de 150.696 kgf no lançamento, 
colocando em órbita uma carga de 1.400 kg (órbita baixa a 400 km de altitude) ou 
700 kg (órbita a 1.600 km de altitude). 


MR RP O primeiro estágio (designado Skean, SS-5, R-14, 8K65, 65 ou 11K65) 
Ea Pe (AR-271) tem um peso bruto de 87.100 kg, pesando 5.300 kg sem combustível. No vácuo 


do seu motor RD-216 desenvolve uma força de 177.433 kgf, tendo um les de 
+ Yst stage intertank 292s e um Tq de 130s. Este estágio tem um comprimento de 19,3 metros e um 
+ section with control diâmetro de 2,4 metros. O seu motor RD-216 (também designado 11D614) tem 


system instrumentation um peso de 1.350 kg, um diâmetro de 2,3 metros e um comprimento de 2,2 


metros. O motor tem quatro câmaras de combustão e consome Ácido Nítrico e 
: UDMH. O RD-216 é fabricado a partir de dois motores RD-215. 
— Tunnel line 


-Isi stage fuel 
tank (UDMBA) 


aeee Tail seciion 


Combustion chamber 
of RO-Z16M engine 
Tailplanes 


- (as deflactors 


Em cima: esquema do foguetão 
lançador 11K65M-SL Kosmos-3M. 

Ao lado: o foguetão 11K65M-SL 
Kosmos-3M com o satélite SAR-Lupe 2 
é colocado na plataforma de 
lançamento. 
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O segundo estágio (designado S3) tem um peso bruto de 20.135 kg, pesando 1.435 kg sem combustível. No vácuo do 
seu motor 11D94 desenvolve uma força de 16.000 kgf, tendo um les de 303s e um Tq de 375s. Este estágio tem um comprimento 
de 6,0 metros e um diâmetro de 2,4 metros. O seu motor tem um peso de 185 kg, um diâmetro de 1,9 metros e um comprimento 
de 1,8 metros. O motor tem 1 câmara de pré-combustão e 4 câmaras de combustão e consome Ácido Nítrico é UDMH. 


A versão utilizada para colocar em órbita os satélites SAR-Lupe difere dos restantes lançadores devido à configuração 
da sua ogiva de protecção que foi desenhada de forma a poder acomodar estes satélites. 


A tabela seguinte mostra os últimos dez lançamentos levados a cabo com o foguetão 11K65M (e 11K65M-SL) Kosmos- 
3M. Todos os lançamentos foram levados a cabo desde o Complexo de Lançamento LC132/1 do Cosmódromo GIK-1 Plesetsk. 


2003-023 4-Jun-03. [o Cosmos 2398 (27819 2003-0234) 


Cosmos 2400 (27864 2003-0374) 
us pis Do Cosmos 2401 (27865 2003-037B) 


Mozhayets-4 (27939 2003-0424) 
Rubin 4-DSI (27940 2003-042B) 
NigeriaSat-1 (27941 2003-042C) 
2003-042 27-Set-03 BNSCSat-1 (27942 2003-042D) 
BilSat-1 (27943 2003-042E) 
Larets (27944 2003-042F) 
STSat-1 (27945 2003-0426) 


Ea 028 22-Jul-04. [o Cosmos 2407 (28380 2004-0284) 
Cosmos 2408 (28419 2004-0374) 
msm nd pd BSM | Cosmos 2409 (28420 2004-037B) 


Cosmos 2414 (28521 2005-0024) 
id PRPRRTERO EU Universitetskiy (28523 2005-002C) 


China DMC -4 'Pequim-1' (28890 2005-0434) 
TopSat (28891 2005-043B) 
CubeSat XI-V (28892 2005-043C) 
Mozhaets-5 (28898 2005-0436) 
2005-043 27-Out-05 104 Sinah-1 (28893 2005-043D) 
SSETO-Express (28894 2005-043E) 
UWE-1 (28895 2005-043F) 
Nceube-2 (28898 2005-0436) 
Rubin-5 ((28898 2005-0436) 


Gonets-DIM (28908 2005-0484) 
aid a Cosmos 2416 (28909 2005-048B) 
2006-060 19-Dez-06 | 53727226 SAR-Lupe 1 (29658 2006-0604) 
2007-030 EJulo7 [o SAR-Lupe 2 (31797 2007-0304) 


Os satélites SAR-Lupe 








Os satélites SAR-Lupe fazem parte de um projecto de satélite de reconhecimento utilizando tecnologia SAR (Synthetic Aperture 
Radar) desenvolvido pelo governo alemão, principalmente pelo Ministério Alemão da Defesa (BMVg) e pelo BWB (Budesamt 
fur Wehrtchnik und Beschaffung), isto é a secção federal de tecnologia de defesa. O objectivo principal do projecto é o de 
proporcionar imagens de radar de alta resolução para as forças de defesa alemãs ao longo de um período de dez anos iniciado em 
2006. De facto, os satélites SAR-Lupe são o primeiro projecto alemão destinado a obter imagens por satélite. 


O projecto tem como objectivos mais específicos: 


e Proporcionar uma capacidade de observação e monitorização independente dos estados atmosféricos e 
condições de iluminação, em particular para regiões de crise e situações de emergência (tais como desastres 
naturais), e para apoiar o governo alemão na determinação de informações de inteligência; 


e Auxiliar as forças militares a planear e preparar operações; 
e Apojlar as forças militares no terreno com informações frequentes. 


À construção e lançamento dos cinco satélites da constelação foram atribuídos a um consórcio em Agosto de 2001, com 
a empresa OHB-System AG, Bremen, como empresa principal (o contrato foi assmado em Dezembro de 2001). Algumas das 
empresas que fazem parte do consórcio são a Thales Alenia Space, Toulouse — França; Saab Ericsson (para desenvolver a antena 
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SAR), Goteborg — Suécia; Carlo Gavazzi Space, Milão — Itália; TESAT-Spacecom GmbH (desenvolvimento do amplificador de 
alta performance), Backnang — Alemanha; RST Radar Systemtechnik GmbH, Salem — Alemanha; THALES, Ulm — Alemanha; 
EADS (segmento de solo) e DLR (lançamento e fase orbital inicial, além da função operacional de apoio). 


Os satélites têm um 
comprimento de 4 metros, uma 
altura de 3 metros e uma largura 
de 2 metros, com uma antena 
reflectora fixa de comunicação 
SAR de duplo uso com uma 
altura máxima de 3,3 metros e 
uma largura máxima de 2,7 
metros (imagens nesta página e 
seguintes cedidas pela OHB- 
System AG). Os satélites são 
estabilizados nos seus três eixos 
espaciais e a atitude é controlada 
utilizando sensores solares, 
sensores estelares e giroscópios. 
O controlo de atitude é 
proporcionado com rodas de 
reacção e sistemas de torque 
magnéticos. Com uma estrutura 
tão ágil o satélite e a antena 
podem ser alinhados com grande 
precisão para uma localização 
específica no solo através da sua 
estabilização nos três eixos 
espaciais. O satélite tem uma 
média de consumo de energia de 
250 W utilizando uma bateria de 
NiH, para o armazenamento de 
energia. Os satélites têm uma 
massa de 770 kg e deverão 
operar durante 10 anos utilizando 
um desenho redundante. O 
controlo orbital é proporcionado 
por motores que consomem 
hidrazina. 
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O serviço de funções relevantes para o OBDH (OnBoard Data Handling) é proporcionado pela SMU (Satellite 
Management Unit), além de distribuição de energia e controlo. O SMU é baseado no processador tolerante à radiação, o 
TSC21020. De forma a se atingir o máximo de integração e miniaturização, o desenho do SMU faz uma utilização extensiva de 
componentes FPGA. Várias interfaces são implementadas no SMU tais como linhas de série standard (RS422 e IEEE1355) bem 
como interfaces OBDH standard da ESA. Cada 
satélite está equipado com duas unidades SMU 


para maior redundância. 


As comunicações são estabelecidas em 
banda-X para transmissões para o solo encriptadas 
(a constelação de satélites utiliza a mesma antena 
para captação de imagens e transmissão de dados 
em banda-X, no entanto cada operação requer a 
utilização exclusiva da antena). As comunicações 
para o veículo em órbita são feitas em banda-S e 
estão também encriptadas. Adicionalmente, as 
ligações entre os satélites em banda-S são 
proporcionadas para a transferência de dados. O 
encaminhamento de dados de controlo dos 
satélites é selectivo quer através do segmento no 
solo quer através de ligações entre os satélites. 
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A constelação SAR-Lupe é monitorizada e controlada pela OHB-System AG. Os serviços de utilização do segmento do 
solo, incluindo a recepção de dados, processamento e arquivamento, além das interfaces de utilizador, são proporcionados num 
centro de serviços localizado em Gelsdorf, perto de Bona. 


A constelação final estará localizada em três planos 
orbitais com uma altitude média de 500 km e inclinações 
orbitais perto de órbitas polares. O Plano Orbital 1 contém dois 
satélites, o Plano Orbital 2 contém um satélite e o Plano Orbital 
3 contém dois satélites. O ângulo entre o Plano Orbital 1 e o 
Plano Orbital 2 é de 64º, enquanto que o ângulo entre o Plano 
Orbital 2 e o Plano Orbital 3 é de 65,6º. Os ângulos de fase 
entre os diferentes satélites são de Plano Orbital 1 = 0º + 69º; 
Plano Orbital 2 = 34,5º: Plano Orbital 3 = 0º + 69º. A 
constelação proporciona tempos de resposta muito curtos e uma 
alta redundância do sistema. 


A Alemanha e a França concordaram numa 
cooperação na qual se verá a troca de serviços mútuos entre o 
sistema SAR-Lupe e o satélite Hélios-II. Eventualmente poder- 
se-á desenvolver uma capacidade europeia no campo do 
reconhecimento e que poderá consistir nos seguintes sistemas: 
SAR-Lupe, Hélios-Il, COSMO-SkyMed, Plêiades e TerraSAR- 
X (que poderá actual dentro da iniciativa europeia GMES 
(Global Monitoring for Environment and Security). 
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Lançamento do SAR-Lupe 2 


O satélite SAR-Lupe 2 chegou ao 
Cosmódromo GIK-1 Plesetsk no dia 19 
de Junho de 2007 transportado a bordo de 
um avião Ilyushin 11-76TD-90VD. Após 
ser transportado para a área de 
processamento O satélite foi 
inspeccionado para se garantir que não 
havia sofrido qualquer dano durante o 
transporte entre a Alemanha e a Rússia. 
Após a realização de todos os testes o 
SAR-Lupe 2 foi preparado para o 
lançamento sendo integrado no segundo 
estágio do seu foguetão lançador 
11K65M-SL Kosmos-3M. 


fé via É O foguetão foi transportado para 

Ava, op VAN e" | a plataforma de lançamento LC132/1 no 
Ny | dia 29 de Junho. O lançamento estava 

inicialmente previsto para ter lugar às 
1938:16UTC do dia 1 de Julho mas 
acabou por ser adiado por 24 horas 
devido às condições atmosféricas 
desfavoráveis registadas no cosmódromo, nomeadamente 


acima dos 13000 metros. 








No dia 2 de Julho tudo correu como previsto e o 
lançamento teve lugar às 1938:41UTC com o satélite a 
separar-se o segundo estágio do foguetão lançador às 
2006UTC. Os primeiros sinais do satélite foram captados 
pela estação de controlo às 2110UTC. 
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Após entrar em órbita terrestre o SAR-Lupe 2 levou a cabo uma série de manobras para atingir a sua órbita operacional. 
O seguinte quadro mostra os parâmetros orbitais nas semanas seguintes ao lançamento. 


Perigeu (kn) Apogeu (km) e Orbital id a 


2 de Julho 460 535 


2, de Julho 470 507 98,18 94,38 
11 de Julho 469 510 98,18 94,40 
16 de Julho 470 503 





A constelação ficará completa com o lançamento dos restantes satélites: SAR-Lupe 3 (1 de Novembro de 2007), SAR- 
Lupe 4 (Março de 2008) e SAR-Lupe 5 (Agosto de 2008). 
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Lançamento do ZhongXing-6B 


A actividade espacial da China continuou a bom ritmo com o lançamento de mais um satélite de comunicações de fabrico francês 
para uso doméstico. O satélite ZhingXhing-6b foi lançado por um foguetão Chang Zheng-6B desde o Centro de Lançamento de 
Satélites de Xichang. 


O lançador CZ-3B Chang Zheng-3B 


O foguetão CZ-3B Chang Zheng-3B representa uma evolução em relação ao lançador orbital CZ-3A Chang Zheng-3A, sendo um 
dos veículos mais potentes disponíveis pela China. O CZ-3B é um lançador a três estágios auxiliados por quatro propulsores 
laterais de combustível hipergólico, possuindo uma grande capacidade de carga para a órbita de transferência para a órbita 
geossíncrona utilizando para tal tanques de propolente mais largos e uma maior ogiva. 


No total já foram levadas a cabo 6 lançamentos do CZ-3B, tendo uma taxa de sucesso de 83,33%. O primeiro 
lançamento do CZ-3B teve lugar a 14 de Fevereiro de 1996 (1901UTC) quando o veículo CZ3B-1 tentou colocou em órbita o 
satélite Intelsat-708. Infelizmente o lançamento levado a cabo desde o Centro de Lançamento de Satélites de Xichang não foi 
bem sucedido devido a um problema no sistema de orientação do lançador que acabou por se despenhar 22 segundos após 
abandonar a plataforma de lançamento LC2, matando ou ferindo 59 pessoas. A seguinte tabela mostra os lançamentos levados a 
cabo pelo CZ-3B: 


lançador Lançamento (UTC) 
Apstar-2R (25010 1997-0624) 
Zhongwei-1 'ChinaStar-1' (25354 1998-0334) 
2005-012 12-Abr-05 Apstar-6 (28638 2005-124) 
Xinnuo-2 'Sinosat-2' (29516 2006-0454) 
ZhongXing-6B 'ChinaSat-6B' (31800 2007-0314) 


Esta tabela mostra todos os lançamentos orbitais levados a cabo pelo foguetão CZ-3B Chang Zheng-3B. Todos os 
lançamentos desde a Plataforma de lançamento LC2 do Centro de Lançamentos de Satélites de Xichang. Tabela: Rui C. 
Barbosa. 
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O Chang Zheng-3B é capaz de colocar uma carga de 11200 kg numa órbita terrestre baixa a 200 de altitude e com uma 
inclinação de 28,5º em relação ao equador terrestre, ou então uma carga de 5100 kg para uma órbita de transferência para a órbita 
geossíncrona com um apogeu inicial de 40000 de altitude. O lançador desenvolve uma força de 304000 kgf no lançamento, tendo 
uma massa total de 425800 kg. O seu diâmetro é de 3,35 metros e o seu comprimento é de 54,838 metros. 

















O primeiro estágio do CZ-3B é auxiliado por quatro propulsores laterais que consomem N50, / UDMH. Cada propulsor 
tem uma massa bruta de 41000 kg e uma massa de 3200 kg sem combustível. No lançamento desenvolve uma força de 83238 kgf 
(vácuo), tendo um les de 291 s, um les-nm de 261 s e um Tg de 128 s. O seu comprimento é de 15,326 metros e tem um 
diâmetro de 2,25 metros. Estes propulsores estão equipados com motores DaFY5-1. O primeiro estágio do CZ-3B, L-180, tem 
uma massa bruta de 1779000 kg e uma massa de 9000 kg sem combustível. No lançamento desenvolve uma força de 332952 kgf 
(vácuo), tendo um les de 189 s, um les-nm de 259 s e um Tq de 155 s. O seu comprimento é de 23,272 metros, tendo um 
diâmetro de 3,35 metros e uma envergadura de 7,0 metros. Está equipado com quatro motores YF-20B que consomem 
N,0,/UDMH. 


O segundo estágio, denominado L-35, tem um peso bruto de 33600 kg, pesando 4000 kg sem combustível. No 
lançamento desenvolve uma força de 84739 kgf (vácuo), tendo um les de 297 s, um les-nm de 260 s e um Tq de 110 s. O seu 
comprimento é de 9,943 metros e tem um diâmetro de 3,35 metros. Está equipado com um motor YF-224/23A que consome 
N,0,/UDMH. 


Finalmente o terceiro estágio, denominado H-18, tem um peso bruto de 21000 kg, pesando 2800 kg sem combustível. 
No lançamento desenvolve uma força de 16000 kgf (vácuo), tendo um lTes de 440 s e um Tq de 470 s. O seu comprimento é de 
12,375 metros e tem um diâmetro de 3,00 metros. Está equipado com dois motores YF-75 que consomem LOX/LH.. 


O Chang Zheng-3B pode utilizar duas ogivas com diâmetros de 4,00 metros e 4,20 metros, tendo um comprimento de 
9,56 metros. 
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O satélite ZhongXing-6B “FE 6Bº 


O contrato para a construção do ZhongXimg-6B (também designado por ChinaSat-6B) foi assinado entre a Corporação de 
Comunicações por Satélite da China “Chima SatCom” (que é um dos seis operadores de comunicações chineses) e a Alcatel 
Alenia Space (agora Thales Alenia Space) a 5 de Dezembro de 2005. Este foi o segundo contrato entre as duas empresas depois 
da assinatura de um primeiro contrato para o fabrico do satélite ZhongXing-9 (ChinaSat-9). No entanto a cooperação entre a 
Alcatel e as empresas de comunicações chinesas remonta a 1984 quando a Alcatel forneceu materiais para a construção do 
satélite de comunicações ZhongXing-l. Posteriormente, a empresa francesa desenvolveu os satélites XinNuo-1 “SinoSat-1” 
(25404 1998-0444)! em Julho de 1998 e Apstar-6 (28638 2005-0124) em Abril de 2005. Por sua vez, o contrato para o 
lançamento deste satélite foi assinado entre a Corporação Industrial Grande Muralha da China e a China SatCom no dia 20 de 
Janeiro de 2006. Baseado no modelo SB-4000C2, o So -6B tinha uma massa de 4600 kg no lançamento e deverá ter uma 
— | vida útil de 15 anos em órbita. Está equipado com 38 
repetidores em banda-C que lhe permitem a 
retransmissão de até 300 canais de televisão e rádio. O 
satélite deverá cobrir todo o território da China, o 
Sudeste da Ásia, a região do Pacífico e a Oceânia. 


Lançamento do ZhongXing-6B 


Aquando do decorrer do colóquio que celebrou o 
centésimo lançamento de um foguetão Chang Zheng, foi 
anunciado que a seguinte missão destes lançadores 
colocaria em Órbita o satélite de comunicações 
ZhongXing-6B. 


O lançamento estava inicialmente previsto para 
ter lugar a 23 de Junho sendo posteriormente adiado para 
o dia 5 de Julho. Eventualmente, o lançamento acabou 
por ter lugar às 1208:03,807UTC desse dia a partir do 
Complexo de Lançamento LC2 de Xichang. Todas as fases do voo decorreram sem qualquer problema e o ZhongXing-6B 
acabou por separar-se do último estágio do lançador às 1234UTC. 








Após se separar do último estágio do seu foguetão lançador, o satélite ZhongXing-6B ficou colocado numa órbita inicial 
com um perigeu a 236 km de altitude, apogeu a 49722 km de altitude, inclinação orbital de 24,24º e período orbital de 921,01 
minutos. Nos dias seguintes ao lançamento o satélite levou a cabo uma série de manobras orbitais para baixar o seu apogeu 


"O satélite XinNuo-1 “SinoSat-1” foi lançado às 0920UTC do dia 18 de Julho de 1998 por um foguetão CZ-3B Chang Zheng-3B 
(CZ3B-5) desde o Complexo de Lançamento LC2 de Xichang. 

2 O satélite Apstar-2 “AsiaSat-6” foi lançado às 1200UTC do dia 12 de Abril de 2005 por um foguetão CZ-3B Chang Zheng-3B 
(CZ3B-6) desde o Complexo de Lançamento LC2 de Xichang. 
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orbital e elevar o seu perigeu orbital, diminuindo também a sua inclinação orbital. A seguinte tabela (com dados cedidos por 
Antonin Vitek) mostra os parâmetros orbitais após a realização dessas manobras. 


Esta tabela mostra os parâmetros orbitais do satélite ZhongXing-6B após a concretização das manobras que o 
colocaram numa órbita geostacionária. Dados: Antonin Vitek; Tabela: Rui C. Barbosa 
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Lançamento do DirecTV-10 


A segunda missão da ILS (International Launch Services) colocou em órbita mais um satélite de comunicações de alta definição 
a partir do Cosmódromo de Baikonur. O DirecTV-10 foi lançado a 7 de Julho de 2007 e seria o último lançamento do mês. 


O foguetão 8SK$2KM Proton-M 


Tal como o 8K82K Proton-K, o 8K82KM Proton-M é um lançador a três estágios 
podendo ser equipado com um estágio superior Briz-M ou então utilizar os usuais 
a 7 estágios Block-DM. As modificações introduzidas no Proton incluem um novo sistema 

fairing avançado de aviónicos e uma ogiva com o dobro do volume em relação ao 8K82K 
Proton-K, permitindo assim o transporte de satélites maiores. Em geral este lançador 
equipado com o estágio Briz-M, construído também pela empresa Khrunichev, é mais 
poderoso em 20% e tem maior capacidade de carga do que a versão anterior equipada 
com os estágios Block DM construídos pela RKK Energiya. 


—— Payioad 


mm a Brig-AAÃO 


—— Quidizer tank 
(N0.] 


ee Fipe] tank 
(UDMAH) 


“—— RD-0213 engine 


= Ouxidizer tank 
(NO) 


mm Fuel tank 
(UDRMAH) 


ne 
O md 
ii im UA 


mm Engines 
1x RD-021 


pare 3 x RD-0210 

po Oxidizer tank 

= Fuel tank 

e (UDMH) 
Ii O 8K82KM Proton-M Briz-M em geral tem um comprimento de 53,0 metros, 


1—EHk 





um diâmetro de 7,4 metros e um peso de 712800 kg. É capaz de colocar uma carga de 
21000 kg numa órbita terrestre baixa a 185 km de altitude ou 2920 kg numa órbita de 
transferência para a órbita geossíncrona, desenvolvendo para tal no lançamento uma 
| RD-253 engines força de 965580 kgf. O Proton-M é construído pelo Centro Espacial de Pesquisa e 
Produção Estadual Khrunichev, tal como o Briz-M. 
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O primeiro estágio Proton KM-1 tem um peso bruto de 450400 kg, pesando 31000 kg sem combustível. É capaz de 
desenvolver uma força de 1074000 kgf no vácuo, tendo um les de 317 s (o seu les-nm é de 285 s) e um Tq de 108 s. Este estágio 
tem um comprimento de 21,0 metros e um diâmetro de 7,4 metros. Tem seis motores RD-253 (14D14) e cada um tem um peso 
de 1300 kg e desenvolvem 178000 kgf (em vácuo), tem um les de 317 s e um les-nm de 285 s. O Tg de cada motor é de 108 s. 
Consomem N,0,/UDMH e foram desenhados por Valentin Glushko. 


O segundo estágio, 85811K, tem um peso bruto de 167828 kg e uma massa de 11715 kg sem combustível. É capaz de 
desenvolver 244652 kgf, tendo um les de 327 s e um Tq de 206 s. Tem um diâmetro de 4,2 metros, uma envergadura de 4,2 
metros e um comprimento de 14,0 metros. Está equipado com quatro motores RD-0210 (também designado 8D411K, RD-465 ou 
8D49). Desenvolvidos por Kosberg, cada motor tem um peso de 566 kg, um diâmetro de 1,5 metros e um comprimento de 2,3 
metros, desenvolvendo 59360 kgf (em vácuo) com um les de 327 s e um Tq de 230 s. Cada motor tem uma câmara de combustão 
e consomem N,0,/UDMH. 


O terceiro estágio, Proton K-3, tem um peso bruto de 50747 kg e uma massa de 4185 kg sem combustível. É capaz de 
desenvolver 64260 kgf, tendo um les de 325 s e um Tq de 238 s. Tem um diâmetro de 4,2 metros, uma envergadura de 4,2 
metros e um comprimento de 6,5 metros. Está equipado com um motor RD-0212 (também designado RD-473 ou 8D49). 
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Desenvolvido por Kosberg, o RD-0212 tem um peso de 566 kg, um diâmetro de 1,5 metros e um comprimento de 2,3 metros, 
desenvolvendo 62510 kgf (em vácuo) com um les de 325 s e um Tq de 230 s. O motor tem uma câmara de combustão e consome 
N,0,//UDMH. 


Plataforma Satélites Massa (kg) 


Arabsat-4A 'Badr-1' (28943 2006-0064) 


Arabsat-4B 'Badr-4B' (29526 2006-0514) 
Anik F-3 (31102 2007-0094) 


Esta tabela indica os últimos 10 lançamentos levados a cabo utilizando o foguetão 8K82KM Proton-M Brize-M. Todos os 
lançamentos são levados a cabo a partir do Cosmódromo GIK-5 Baikonur no Cazaquistão. Tabela: Rui C. Barbosa 





O quarto estágio, Briz-M, tem um peso bruto de 22170 
kg e uma massa de 2370 kg sem combustível. É capaz de 
desenvolver 2000 kgf, tendo um les de 326 s e um Tq de 3000 
s. Tem um diâmetro de 2,5 metros, uma envergadura de 1,1 
metros e um comprimento de 2,6 metros. Está equipado com 
um motor S5.98M (também designado 14D30). O S5.98M tem 
um peso de 95 kg e desenvolve 2000 kgf (em vácuo) com um 
les de 326 s e um Tq de 3.200 s. O motor tem uma consome 
N,04//UDMH. 


O primeiro lançamento do foguetão 8K82KM Proton- 
M Briz-M teve lugar a 7 de Abril de 2001 (0347:00,525UTC) 
quando o veículo 535-01 utilizando o estágio Briz-M (88503) 
colocou em órbita o satélite de comunicações Ekran-M 18 
(26736 2001-0144) com uma massa de 1970 kg a partir do 
Cosmódromo GIK-5 Baikonur (LC81 PU-24/LC81R). 
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O lançamento do DirecTV-10 viu a introdução de uma versão melhorada do foguetão 8K82KM Proton-M capaz de 
colocar em órbita cargas até 6300 kg com uma velocidade de 1500 m/s para órbitas de transferência para a órbita geossíncrona. O 
desenvolvimento desta versão do lançador surge como resposta à demanda da industria para um aumento na performance dos 


lançadores e deriva de uma combinação de baixo 
risco, redução das massas estruturais do lançador 
utilizando tecnologias actuais e a aplicação de 
características de missão bem definidas. No 
primeiro estágio procedeu-se por um lado ao 
aumento em 12% da eficiência do sistema de 
propulsão para proporcionar uma maior capacidade 
de carga, e por outro à redução da massa do 
tanques de propolente ao se utilizar fuselagens 
mais finas mas baseadas na mesma liga de 
alumínio. Em relação ao segundo estágio 
procedeu-se à substituição de alguns componentes 
metálicos na secção de equipamento por elementos 
compósitos (estruturas de carboepoxy), reduzindo- 
se também a massa dos tanques de propolente ao se 
proceder a uma optimização do peso dos elementos 
estruturais (extremidades e fuselagens), mas 
utilizando-se as mesma ligas de alumínio. No 





terceiro estágio os componentes compósitos substituíram alguns componentes metálicos, reduzindo assim a sua massa. O estágio 
Briz-M foi também melhorado, nomeadamente com uma nova configuração do módulo de aviónicos devido à utilização de dois 
novos tanques de alta pressão com uma capacidade de 80 litros que substituem seis tanques semelhantes e devido à recolocação 
de instrumentação ao direcção ao centro físico do estágio de forma a mitigar as cargas de choque quando se dá a ejecção do 





Assim, o satélite DirecT'V-10 foi construído pela 
empresa Boeing Satellite Systems e é baseado no modelo 
BSS-702. Tinha uma massa de 5893 kg no lançamento 
(um peso de 3700 kg sem combustível) e está equipado 
com uma carga de 44 repetidores em banda-Ka (dos quais 
12 são suplentes) para a transmissão de programação 
nacional, para além de 70 feixes localizados (dos quais 15 
são suplentes) para serviços de televisão locais. O satélite 
está equipado com um painel solar de gálio-arsénio com 
um comprimento de 48,1 metros. A sua vida útil em 
órbita deverá ser de 15 anos. 
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tanque de propolente adicional. Por outro lado, procedeu- 
se à substituição dos depósitos metálicos de hélio por 
depósitos fabricados em materiais compósitos; utilização 
de um tanque adicional de propolente com uma estrutura 
principal melhorada e a substituição dos motores vernier 
por motores com superior impulso específico. 


O DirecTV-10 


A Boeing anunciou em Setembro de 2004 um contrato 
com a DirecTV para a construção de três satélites 
baseados no modelo BSS-702. Estes satélites irão 
proporcionar à DirecTV uma cobertura local e nacional 
sem precedentes ao nível da televisão de alta definição 
HDTV, sendo dos maiores e mais poderosos satélites 
alguma vez colocados em órbita. 
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Lançamento do DirecTV-10 


Após o lançamento bem sucedido do satélite DirecTV-8 (28659 2005-0194)" em Maio de 2005, a empresa de comunicações 
DirecTV e a ILS (International Launch Services) assinaram a 6 de Setembro desse ano um contrato para o lançamento do satélite 
DirecTV-10. O lançamento do DirecT'V-10 estava então planeado para o segundo trimestre de 2007 e o contrato previa a opção 
para um segundo lançamento de um satélite da DirecTV. 


O lançamento do DirecTV-10 foi agendado para as O119UTC do dia 20 de Junho. O transporte para o Cosmódromo 
Baikonur dos componentes do primeiro estágio do foguetão 8K82KM Proton-M foi levado a cabo nos primeiros dias de Maio. 
Estes componentes foram colocados no edifício de integração e montagem MIK 924-20. O transporte do segundo e terceiro 
estágio do lançador foi levado a cabo no final da primeira quinzena de Maio. A 28 de Maio chegava ao cosmódromo o estágio 
superior Briz-M (88520) a bordo de um avião de transporte Antonov An-124-100 “Ruslan” proveniente das instalações da 
empresa moscovita Khrunichev. O estágio Briz-M (88520) foi depois transportado para o edifício de integração e montagem. 
Entretanto, a 30 de Maio, surgia a notícia de que o lançamento do DirecTV-10 era adiado para o dia 7 de Julho (011I6UTC) 
devido ser necessário mais tempo para preparar o satélite para o seu transporte para a Rússia. 


A equipa de preparação do DirecTV-10 chegava a Baikonur no dia 5 de Junho com o satélite a chegar ao cosmódromo 
no dia seguinte. Após chegar a Baikonur começaram os preparativos para o lançamento com o satélite a ser submetido a uma 
série de testes que asseguraram que não havia sofrido qualquer dano durante o transporte. Após ser submetido a outros testes 
(mecânicos, eléctricos, etc.) o satélite foi abastecido a 17 de Junho. 


A montagem do módulo orbital (que é constituído pelo satélite DirecT'V-10, pelo sistema de transferência, pelo estágio 
Briz-M (88520) e pela ogiva de protecção) teve Início a 22 de Junho e a colocação da ogiva de protecção ocorreu no dia 24 de 
Junho. Após a conclusão destes trabalhos o módulo orbital foi transferido para outra zona do MIK 92A-50 onde foi acoplado ao 
terceiro estágio do foguetão lançador a 28 de Junho. O abastecimento dos tanques de propolente do estágio Briz-M foi iniciado a 


* O satélite DirecTV-8 foi lançado às 1759:08,011UTC do dia 22 de Maio de 2005 por um foguetão 8K82KM Proton-M/Briz-M 
(53510/88512) a partir da Plataforma de Lançamento PU-39 do Complexo de Lançamento LC200 do Cosmódromo GIK-5 
Baikonur, Cazaquistão. 
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1 de Julho e concluído no dia seguinte. A 2 de Julho teve lugar a habitual reunião da Comissão Estatal que analisou os trabalhos 
de preparação para o lançamento e certificou todo o sistema para a missão dando assim autorização para o transporte do foguetão 
8K82KM Proton-M/Briz-M (53520/88520) para a Plataforma de Lançamento PU-39 do Complexo de Lançamento LC200 do 
Cosmódromo GIK-5 Baikonur. O transporte teve início às 0130UTC do dia 3 de Julho e pelas 0430UTC o lançador chegava à 
plataforma de lançamento, sendo colocado na posição vertical entre as 0520UTC e as 0640UTC. Os testes aos sistemas de 
telemetria do foguetão lançador e os testes do sistema de controlo do estágio superior decorreram entre as 1300UTC e as 
1I600UTC. Finalizados estes testes decorreram entre as 1600UTC e as 1830UTC os testes integrados do sistema de controlo do 
lançador. A avaliação dos dados de telemetria originados nos testes do sistema de controlo teve lugar entre as 2030UTC e as 
2059UTC. Entre as 2030UTC e as 1I000UTC do dia 4 de Julho procedeu-se à avaliação do estado de prontidão do estágio 
superior utilizando-se as instalações de medição na plataforma de lançamento. A telemetria do sistema de controlo foi sendo 
avaliada até às 0750UTC do dia 6 de Julho. 


O estado do lançador foi avaliado remotamente entre as O700UTC e as 1200UTC enquanto que se procedia a uma 
simulação do abastecimento do veículo entre as O700UTC e as OO00UTC. A telemetria do controlo de pré-lançamento era 
avaliada entre as 1000UTC e as 1520UTC. Às 1200UTC era simulado o lançamento do foguetão 8K82KM Proton-M/Briz-M 
(53520/88520). Os resultados da performance do lançador eram avaliados através da sua telemetria entre as 1200UTC e as 
0300UTC do dia 5 de Julho. 








As condutas de abastecimento foram conectadas no lançador no dia 6 de Julho entre as 0530UTC e as 0630UTC. As 
operações de pré-lançamento do estágio superior tiveram início às 1246UTC. As 1900UTC a Comissão Estatal reuniu-se de novo 
desta vez para analisar os preparativos para o lançamento e o estado de prontidão do foguetão lançador, dando de seguida 
autorização para o lançamento. 
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O início do abastecimento teve lugar às 2016UTC e terminou às 214]UTC. O abastecimento de UDMH decorre entre as 
2156UTC e as 2251UTC e as operações de pré-lançamento do foguetão decorreram entre as 2116UTC e as 0216UTC do dia 7 de 
Julho. 


A janela de lançamento para esta missão da ILS estava disponível a partir das O11I6UTC do dia 7 de Julho. Pelas 
0115:54,984UTC (T-5s) dava-se a activação da giroplataforma do foguetão lançador e a ignição dos motores do primeiro estágio 
ocorria às 0115:58,534UTC (T-1,750s). A permissão para a regulação da potência dos motores era emitida às 0115:58,544UTC 
(T-1,740s) e às 0115:58,554UTC (T-1,730s) ocorria a ruptura da membrana do depósito de combustível enquanto que a ruptura 
da membrana de oxidante ocorria às 0115:58,564UTC (T-1,720s). Os motores atingiam a sua potência máxima às 
0115:58,834UTC (T-0,150s) e o lançador abandonava a plataforma de lançamento às 0115:59,984UTC. Após abandonar a 
plataforma de lançamento o foguetão 8K82KM Proton-M/Briz-M (53520/88520) colocou-se no seu azimute de voo levando a 
cabo uma ligeira manobra de orientação. O lançador atingia a zona de máxima pressão dinâmica por volta de T+60s. 
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A T+Im 55,127s (0115:55,1]M UTC) imiciava-se a preparação para o final da queima do primeiro estágio. A ignição do 
segundo estágio ocorria às 0115:55,361UTC (T+Im 55,377s) com a ruptura da membrana do depósito de oxidante do segundo 
estágio a ter lugar às 0117:59,433UTC (T+Im 59,449s). A separação entre o primeiro e o segundo estágio ocorria às 
0117:59,61 UTC (T+Im 59,627s), com os motores do segundo estágio a atingirem a potência máxima aos T+Im 59,927s 
(0117:59,91]IUTC). A queima do segundo estágio decorre sem 
qualquer problema e o lançador continua na trajectória 1deal. 
Pelas 0121:23,765UTC (T+5m 23,781UTC) dá-se a ignição dos 
motores vernier do terceiro estágio em preparação da separação 
entre o segundo e o terceiro estágio. O final da queima do 
segundo estágio ocorre às 0121:26,465UTC (T+5m 26,481s) e a 
separação do terceiro estágio dá-se às 0121:27,165UTC (T+5m 
271,181s) com o seu motor principal a entrar em ignição às 
0121:29,562UTC (T+5m 29,581s). 


A separação da ogiva de protecção do satélite 
DirecTV-10 ocorria às 0121:41,820UTC (T+5m 41,836s). Os 
preparativos para o final da queima do terceiro estágio iniciam- 
se às 0125:29,263UTC (T+9m 29,279s). A desactivação do 
motor do terceiro estágio ocorre entre as 0125:30,156UTC 
(T+9m 30,172s) e as 0125:31,329UTC (T+9m 31,245s). A 
separação entre o terceiro estágio e o módulo orbital ocorre às 
0125:41,355UTC (T+9m 41,371s). Nesta fase o estágio Briz-M 
(88520) encontrava-se numa trajectória sub orbital com um 
perigeu a -397,39 km, um apogeu a 174,58 km, uma inclinação 
de 48º 0º 19”* e um período orbital de lh 22m 17s. 


À primeira ignição do estágio Briz-M ocorre a partir 
das 0127:31,855SUTC (T+l Im 31,871s) altura em que se dá a 
ignição dos motores vernier. O motor principal entra em ignição 
às 0127:45,865UTC (T+llIm 45,871s). Os motores vernier 
terminam a sua queima às 0127:47,75SUTC (T+1 Im 47,771s) e 
o motor principal atinge a potência máxima às 
0127:49,]35UTC (T+1 Im 49,151s), terminando a sua primeira 
queima às 0132:00,923UTC (T+16m 00,939s). Após esta 
primeira ignição o conjunto Briz-M (88523) / DirecTV-10 ficou 
colocado numa órbita com um perigeu a uma altitude de 172,86 
km, um apogeu de 172,87 km, uma inclinação orbital de 48º 0" 
58”” e um período orbital de 1h 27m 56s. 


A segunda ignição do estágio Briz-M ocorre a partir 
das 0221:16,984UTC (T+lh 5m 17,00s) altura em que se dá a 
ignição dos motores vernier. O motor principal entra em ignição 
às 0221:36,984UTC (T+lh 5m 37,000s). Os motores vernier 
terminam a sua queima às 0221:38,884UTC (T+1h 5m 38,900s) 
e o motor principal atinge a potência máxima às 
0221:40,264UTC (T+lh 5m 40,280s), terminando a sua 
segunda queima às 0239:05,7/57UTC (T+lh 23m 05,763s). 
Após esta manobra o módulo orbital ficou colocado numa 
órbita com um perigeu a uma altitude de 257,87 km, um apogeu 
de 4998,86 km, uma inclinação orbital de 46º 47" 60º" e um 
período orbital de 2h 2Im 47s. 


A terceira manobra orbital do estágio Briz-M ocorre a 
partir das 0441:34,984UTC (T+3h 25m 35,000s) com a ignição 
dos motores vernier. O motor principal entra em ignição às 
0441:58,984UTC (T+43h 25m 59,000s) e os motores vernier 
terminam a sua queima às 0442:00,884UTC (T+3h 26m 00,900s). O motor principal atinge a potência máxima às 
0442:02,264UTC (T+3h 26m 02,280s), terminando a sua terceira queima às 0452:44,028UTC (T+3h 36m 44,034s). Após a 
realização da terceira manobra orbital, o tanque auxiliar de propolente do estágio Briz-M não era mais necessário. As 
0453:28,228UTC (T+3h 37m 28,234s) os motores vernier do estágio eram activados e o tanque auxiliar de propolente separava- 
se às 0453:34,028UTC (T+3h 37m 34,034s). Os motores eram desactivados às 0453:36,228UTC (T+3h 37m 36,234s). 
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Esta missão veria ainda mais duas manobras orbitais por parte do estágio Briz-M pois nesta fase do voo era necessário 
elevar o perigeu até uma altitude a partir da qual o satélite pudesse atingir a órbita geossíncrona pelos seus próprios meios e 
baixar a inclinação orbital. Assim, a quarta manobra orbital do estágio Briz-M ocorre a partir das 0454:53,028UTC (T+3h 38m 
53,034s) com a ignição dos motores vernier. O motor principal entra em ignição às 0455:01,024UTC (T+3h 39m 01,034s) e os 
motores vernier terminam a sua queima às 0455:03,924UTC (T+3h 39m 02,934s). O motor principal atinge a potência máxima 
às 0455:04,298UTC (T+3h 39m 04,314s), terminando a sua quarta queima às 0501:21,237UTC (T+3h 45m 21,253s). Após mais 
esta manobra o conjunto Briz-M (88523) / DirecTV-10 ficou colocado numa órbita com um perigeu a uma altitude de 399,87 
km, um apogeu de 358177,86 km, uma inclinação orbital de 45º 26” 00” e um período orbital de 10h 35m 34s. 


Finalmente a quinta e última manobra orbital do estágio Briz-M ocorre a partir das 1004:26,984UTC (T+8h 48m 
27,000s) com a ignição dos motores vernier. Por sua vez o motor principal entra em ignição às 1004:46,984UTC (T+8h 48m 
47,000s) e os motores vernier terminam a sua queima às 1004:48,884UTC (T+8h 48m 49,900s). O motor principal atinge a 
potência máxima às 1004:50,364UTC (T+8h 48m 50,280s), terminando a sua última queima às 1010:48,169UTC (T+8h 54m 
48,185s). Após esta manobra o conjunto Briz-M (88523) / DirecTV-10 ficou colocado numa órbita com um perigeu a uma 
altitude de 4898,51 km, um apogeu de 35785,93 km, uma Inclinação orbital de 21º 23º 60'* e um período orbital de 12h 04m 28s. 


A separação entre o satélite DirecTV-10 e o estágio Briz-M (88520) ocorre às 1024:39,984UTC (T+9h 8m 40,000s). A 
tabela seguinte mostra os parâmetros orbitais do satélite DirecT'V-10 a caminho da órbita geossíncrona. 


13-Jul 


1438.29 
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A seguinte tabela lista os lançamentos orbitais levados a cabo nos meses de Junho e Julho de 2007. Por debaixo de cada lançamento está referida uma sequência de quatro números que 
indica respectivamente o perigeu orbital (km), apogeu orbital (km), a inclinação orbital em relação ao equador terrestre (º) e o período orbital (minutos). Estes dados são fornecidos pelo 


Space Track. Estes são os dados mais recentes para cada veículo à altura da edição deste número do Boletim Em Órbita. 


Data UTC Des. Int. NORAD Designação 


07 Jun. 1800 | 2007-0224 31595 Cosmos 2427 
Reentrou na atmosfera terrestre a 22 de Agosto de 2007 

08 Jun. 0234:01 2007-023A 31598 Cosmos-SkyMed Fl 
(621 /624/97,86/97,16) 


08 Jun. 2338:04 2007-024A 31600 STS-117 (ISS-13A4) 
Regressou à Terra a 22 de Junho de 2007. 
- ITS-S3/S4 
Acoplado à ISS. 
10 Jun. 2340 2007-0254 31601 Ofeqg-7 
(382 /567/ 141,75 /94,09) 
15 Jun. 0214 2007-0264 31698 TerraSAR-X 
(507 /509/97,44/94,79) 
15 Jun. 1512 2007-027A 31701 USA-194 (NRO L-30) 


Dados não disponíveis. 

2007-027C 31703 USA-194 (2) 
Dados não disponíveis. 
28 Jun. 1502:21 2007-028A 31789 Genesis-Il 
(546 /570/64,51/95,82) 


29 Jun. 1000:00 2007-0294 31792 Cosmos 2428 
(845 / 858 /70,99/ 101,96) 

02 Jul. 1938:41 2007-0304 31797. SAR-Lupe 2 
(472 /498 /98,18/94,31) 

05 Jul. 1208:04 2007-0314 31800 ZhongXing-6B 
(35770 / 35803 /0,04 / 1436,1) 

07 Jul. 0116:00 2007-032A 31862 DirecTV-10 


(35786 /35788/0,04/1436,13) 
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Lançador 


11A511U Soyuz-U 
Delta-2 7420-10C (D324) 


OV-104 Atlantis 


Shaviyt-1-2 
15418 Dnepr-l 


ÁAtlas-5/401 (AV-009) 


15A18 Dnepr-l 
11K77M Zenit-2M (1-2005) 
11K65M-SL Kosmos-3M 


CZ-3B Chang Zheng-3B (CZ3B-9) 


Local Peso (kg) 
GIK-1 Plesetsk, LC16/1 


Vandenberg AFB, SLC-2W 


KSC, LC-39A/MLP2 


Palmachin 
GIK-5 Baikonur, LC109/95 


Cabo Canaveral AFS, SLC-41 


Dombarovskiy 
GIK-5 Baikonur, LC45/1 
GIK-1 Plesetsk, LC132/1 


Xichang, LC2 


8K82KM Proton-M/Briz-M (53520/88520) GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 


483 


Outros Objectos Catalogados 


Data Lançamento Des. Int. NORAD Designação Veículo Lançador 
02 Julho 2007-030B 31798 S3 11K65M-SL Kosmos-3M 
29 Junho 2007-029F 31799 (Destroço) 11K77M Zemt-2M (1-2005) 
05 Julho 2007-031B 31801 H-18 (CZ3B-9) CZ-3B Chang Zheng-3B (CZ3B-9) 
10 Maio 1999-025€6Q 31802 (Destroço) Feng Yun-1C CZ-4B Chang Zheng-4B (CZ4B-1) 
a (são catalogados 59 destroços resultantes do teste ASAT levado a cabo pela China a 11 de Janeiro de 2007) 
10 Maio 1999-025CKB 31861 (Destroço) Feng Yun-1C CZ-4B Chang Zheng-4B (CZ4B-1) 
07 Julho 2007-032B 31863 Tanque Auxiliar Breeze-M - 8K82KM Proton-M/Briz-M (53520/88520) 
07 Julho 2007-032C 31864 Breeze-M (88520) 8K82KM Proton-M/Briz-M (53520/88520) 
23 Agosto 2005-031M 31865 (Destroço) OICETS 15A18M2 Dnepr-l 
29 Julho 1992-047AR 31866 (Destroço) 8K82K Proton-K/DM-2 (376-01) 
14 Outubro 1999-057PS 31867 (Destroço) CBERS-1 CZ-4B Chang Zheng-4B (CZ4B-2) 
14 Outubro 1999-057PT 31868 (Destroço) CBERS-1 CZ-4B Chang Zheng-4B (CZ4B-2) 
14 Outubro 1999-057PU 31869 (Destroço) CBERS-1 CZ-4B Chang Zheng-4B (CZ4B-2) 
14 Outubro 1999-057PV 31870 (Destroço) CBERS-1 CZ-4B Chang Zheng-4B (CZ4B-2) 
14 Outubro 1999-057PW 31871 (Destroço) CBERS-1 CZ-4B Chang Zheng-4B (CZ4B-2) 
14 Outubro 1999-057PX 31872 (Destroço) CBERS-1 CZ-4B Chang Zheng-4B (CZ4B-2) 
14 Outubro 1999-057PY 31873 (Destroço) CBERS-1 CZ-4B Chang Zheng-4B (CZ4B-2) 
14 Outubro 1999-057PZ 31874 (Destroço) CBERS-1 CZ-4B Chang Zheng-4B (CZ4B-2) 
14 Outubro 1999-0570A4 31875 (Destroço) CBERS-1 CZ-4B Chang Zheng-4B (CZ4B-2) 
14 Outubro 1999-0570B 31876 (Destroço) CBERS-1 CZ-4B Chang Zheng-4B (CZ4B-2) 
10 Maio 1999-025CKC 31877 (Destroço) Feng Yun-1IC CZ-4B Chang Zheng-4B (CZ4B-1) 
a (são catalogados 49 destroços resultantes do teste ASAT levado a cabo pela China a 11 de Janeiro de 2007) 
10 Maio 1999-025CMD 31926 (Destroço) Feng Yun-1C CZ-4B Chang Zheng-4B (CZ4B-1) 
1998-067A7Z, 31927 (Destroço) ISS-VSSA 
1998-067BA 31928 (Destroço) ISS-EAS 
10 Maio 1999-025CME 31929 (Destroço) Feng Yun-1C CZ-4B Chang Zheng-4B (CZ4B-1) 
a (são catalogados 69 destroços resultantes do teste ASAT levado a cabo pela China a 11 de Janeiro de 2007) 
10 Maio 1999-025CQB 31998 (Destroço) Feng Yun-1C CZ-4B Chang Zheng-4B (CZ4B-1) 
30 Janeiro 1969-009C 31999 (Destroço) ISIS Thor Delta-El (485/D65) 
11 Março 2005-009B 32000 Centaur (AV-004) Atlas-5/431 (AV-004) 
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Local de Lançamento 


GIK-1 Plesetsk, LC132/1 
GIK-5 Baikonur, LC45/1 
Xichang, LC2 
Taiyuan, LC1 


Taiyuan, LC1 

GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
GIK-5 Baikonur, LC200 PU-39 
GIK-5 Baikonur, LC109/95 
GIK-5 Baikonur, LC81 PU-23 
Taiyuan, LC1 

Taiyuan, LC1 

Taiyuan, LC1 

Taiyuan, LC1 

Taiyuan, LC1 

Taiyuan, LC1 

Taiyuan, LC1 

Taiyuan, LC1 

Taiyuan, LC] 

Taiyuan, LC1 

Taiyuan, LC1 


Taiyuan, LC1 


Taiyuan, LC1 
Taiyuan, LC1 


Vandenberg, SLC-2E 
Cabo Canaveral, SLC-41 
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Regressos / Reentradas 


A primeira tabela indica alguns satélites que reentraram na atmosfera ou regressaram nas passadas semanas. A segunda tabela indica os veículos ou satélites mais importantes que deverão 
reentrar na atmosfera nas próximas semanas. Estas informações são cedidas pelo Space Track. Ree: reentrou na atmosfera terrestre; Reg: regressou após a missão; Ino: inoperacional; Ope: 
Operacional. 


Data Status Des. Int. NORAD Designação Lançador Data Lanç. Local Lançamento D. Órbita 
01 Jul. Ree. 1992-011A 21897  Molniya-l (83) 8K78M Molniya-M/L 04 Março NIIP-53 Plesetsk, LC43/4 5597 
04 Jul. Ree. 1999-057NW | 30787 (Destroço) CBERS-1 CZ-4B Chang Zheng-4B (CZ4B-2) 14 Outubro Taiyuan, LC] 2820 
05 Jul. Ree. 1999-025UH 30176 (Destroço) Feng Yun-1C CZ-4B Chang Zheng-4B (CZ4B-1) 10 Maio Taiyuan, LC] 2978 
06 Jul. Ree. 1990-071A 20742 Molniya-l (78) 8K78M Molniya-M/L 10 Agosto NIIP-53 Plesetsk 6174 
08 Jul. Ree. 1990-099D 20944  Block-2BL 8K78M Molniya-M/2BL 20 Novembro NIIP-53 Plesetsk, LC16/2 6074 
09 Jul. Ree. 2007-031B 31801 H-18 (C73B-9) CZ-3B Chang Zheng-3B (CZ3B-9) 05 Julho Xichang, LC2 4 

12 Jul. Ree. 2000-063H 26574 Motor Auxiliar 8K82K Proton-K/DM-2 (393-01) 13 Outubro GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 2463 
16 Jul. Ree. 2007-004F 30585  Delta-K (D323) Delta-2 7925-10 (D323) 17 Fevereiro Cabo Canaveral AFS, SLC-17B 149 
18 Jul. Ree. 2007-005] 31106 (Destroço) H-24/202 (F12) 24 Fevereiro Tanegashima, Yoshinobu LC] 144 
19 Jul. Ree. 1999-057NX 30788 (Destroço) CBERS-1 CZ-4B Chang Zheng-4B (CZ4B-2) 14 Outubro Taiyuan, LC] 2835 
30 Jul. Ree. 1999-025H 29719 (Destroço) Feng Yun-1C CZ-4B Chang Zheng-4B (CZ4B-1) 10 Maio Taiyuan, LC] 3003 
31 Jul. Ree. 1964-049U 21863 (Destroço) Cosmos 41 8K78 Molniya (R103-36) 22 Agosto NIIP-5 Baikonur 15683 
31 Jul. Ree. 2005-031M 31865 (Destroço) OICETS 15A18M2 Dnepr-l 23 Agosto GIK-5 Baikonur, LC 109/95 107 


Quadro dos lançamentos orbitais previstos para Dezembro de 2007 


Data Lançador Carga Local 

06 Dez. Delta-2 7420-10 COSMO-SkyMed F-2 Vandenberg AFB, SLC-2W 

06 Dez. OV-104 Atlantis STS-122/ISS-1E Centro Espacial Kennedy, LC-39A 
Columbus 

09 Dez. 8K82KM Proton-M/Briz-M Globus GIK-5 Baikonur, LC81 PU-24 

10 Dez. Atlas-5/401 (AV-015) NRO L-24 Cabo Canaveral, SLC-41 

14 Dez. 11A511U-FG Soyuz-FG/Fregat (025/1015) RadarSat-2 GIK-5 Baikonur, LC31 PU-5 

18 Dez. Ariane-56S Rascom-1 CSG Kourou, ELA3 
Horizons-2 

20 Dez. Delta-2 7925-9,5 Navstar GPS-2R-18(M) Cabo Canaveral, SLC-177 

23 Dez. 11A511U Soyuz-U Progress M-62 (ISS-27P) GIK-5 Baikonur, LC1 PU-5 

25 Dez. 8K82KM Proton-M/DM-2 GLONASS-M GIK-5 Baikonur 
GLONASS-M 
GLONASS-M 
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Próximos Lançamentos Tripulados 


6 de Dezembro de 2007 STS-122/ISS-1E Columbus OV-104 Atlantis (29) KSC, LC-39A 
Stephan Nathaniel Frick (2); Alan G. Poindexter (1); Stanley G. Love (1); Leland D. Melvin (1); 
Rex Joseph Walheim (2); Hans Wilhelm Schlegel (2); Léopold Eyharts (2) 





14 de Fevereiro de 2008 STS-123/ISS-1J/A OV-105 Endeavour (21) KSC, LC-39A 
Dominic Lee Pudwill Gorie (4); Gregory H. Johnson (1); Robert L. Behnken (1); Michael J. Foreman (1); 
Takao Doi (2); Richard Michael Linnehan (4); Garrett E. Reisman (1) 
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8 de Abril de 2008 Soyuz TMA-12/ISS-16S 11A511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LC] PU-5 


Sergey Alexandrovich Volkov (1); Oleg Dmitrievich Kononenko (1); San Ko (1) 
Maksim Viktorovich Surayev; Oleg Ivanovich Skripochka; Soyeon Y1 
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24 de Abril de 2008 STS-124 /ISS-1J OV-103 Discovey (35)  KSC, LC-39A 
Mark Edward Kelly (3); Kenneth T. Ham (1); Karen L. Nyberg — MS1 (2); Ronald J. Garan — MS2 (1); 
Michael E. Fossum — MS3/EV1 (2); Steven Bowen — MS4/EV2(1):; Akihiko Hoshide (1) — MS5 
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7 de Agosto de 2008 STS-125 / HST-SM-04 OV-104 Atlantis (30) KSC, LC-39A4 

Scott Douglas Altman (4): Gregory €C. Johnson (1); John Mace Grunsfeld (5); Michael James Massimino (2); 

Andrew J. Feustel (1); Michael T. Good (1); K. Megan McArthur (1) 
E E 


' x, 





pie a 


2? de Setembro de 2008 Soyuz TMA-13 11A511U-FG Soyuz-FG GIK-5 Baikonur, LC] PU-5 


18 de Setembro de 2008 STS-126 / ISS-ULF-2 O0V-105 Endeavour (22) 
Christopher John Ferguson (2); Eric A. Boe (1); Heidemarie Martha Stefanyshyn-Piper (2); Donnald Roy Pettit (2); 
Stephen G. Bowen (1); Robert Shane Kimbrough (1): Sandra Hall Magnus (2); Nicole Stott (suplente de Sandra Magnus) 


22 de Outubro de 2008 Shenzhou-7 CZ-2F Chang Zheng-2F (CZ2F-7) Jiuquan 
Comandante (?); Yuangyuan (2): Yuangyuan (2) 
Comandante; Yuangyuan; Yuangyuan 


6 de Novembro de 2008 STS-119/ISSI5SA OV-103 Discovery (36) KSC, LC-39A 
Lee Joseph Archambault (2); Dominic A. Antonelh (1); John Lynch Philips (3); Steven Ray Swanson (2); 
Joseph Acaba (1); Richard Arnold (1); Koichi Wakata (3); Soichi Noguchi (suplente de Koichi Wakata) 


Para além das missões referidas o manifesto dos vaivéns espaciais prevê ainda as seguintes missões. Estão também incluídas as 
missões russas e chinesas. 


22-222-09 STS-127 OV-104 Atlantis ISS-2J/A — Missão científica. 

29-912-09 STS-128 OV-105 Endeavour ISS-ULF3 — Missão logística / MPLM Donatello. 
22-292-09 STS-129 OV-103 Discovery ISS-UF4 — Missão logística. 

22-292-09 STS-130 OV-105 Endeavour ISS-19A — Missão logística / MPLM Donatello. 
22-192-10 STS-131 OV-103 Discovery Missão de reserva 

22-192-10 STS-132 OV-105 Endeavour ISS-20A4 — Node-3 e Cupola. 

22-192-10 STS-133 OV-103 Discovery Missão de reserva 

2 MIO Shenzhou-8 Shenzhou-8 Laboratório espacial 

2-W2-10 Shenzhou-9 Shenzhou-9 Acoplagem não tripulada 

2-92-10 Shenzhou-10 Shenzhou-10 Acoplagem tripulada 
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Futuras Expedições na ISS 


À seguir apresenta-se uma relação dos futuros membros das Expedições à ISS 


Expedição 17 

A tripulação da Expedição 17 será composta por Sergei 
Aleksandrovich Volkov e Oleg Dmstriyevich Kononenko que 
chegarão à ISS em Abril de 2008 a bordo da Soyuz TMA-12 para se 
juntarem a Gerrett Reisman que regressará à Terra na missão STS- 
124 que por sua vez transportará Gregory Chamitoff. Chamittoff 
regressará à Terra no final da missão STS-126 que irá transportar 
Sandra Magnus. 


A tripulação suplente da Expedição 17 é composta por 
Maksim Viktorovich Surayev (Comandante) e Oleg Ivanovich 
Skripochka (Engenheiro de Voo). Os astronautas suplentes de 
Garrett Reisman, Gregory Chamittoff e Sandra Magnus são, 
respectivamente, Timothy L. Kopra, Timothy Creamer e Nicole 
Stott. 


Expedição 16 
A tripulação da Expedição 18 será composta por Edward Michael 
Fincke e Salizhan Shakirovich Sharipov que chegarão à ISS a bordo 
da Soyuz TMA-l13 para se juntarem a Sandra Magnus que 
regressará à Terra na missão STS-119 que por sua vez transportará o astronauta japonês Koichi Wakata. Wakata será substituído pelo 
astronauta norte-americano Timothy Kopra que será lançado na missão STS-127. Os suplentes de Koichi Wakata e Timothy Kopra, 
são, respectivamente, Soichi Noguchi e Timothy Creamer. 





Expedição 19 
A tripulação da Expedição 19 ainda não está definitivamente decidida. Esta tripulação será lançada a bordo da Soyuz TMA-14 em 
Março de 2009 e poderá ser composta por Gennady Padalka e Michael Barratt. Ao chegarem à ISS os dois homens juntam-se a 
Timothy Kopra que regressará à Terra na missão STS-128 que transportará a astronauta norte-americana Nicole Stott (cuja suplente 
será Catherine Coleman). 


Expedição 20 
A tripulação da Expedição 20 ainda não está definitivamente decidida. Esta tripulação será lançada a bordo da Soyuz TMA-15 em 


Julho de 2009 e poderá ser composta por Yuri Lonchakov, pelo belga Frank DeWinne e pelo Canadiano Robert Thirsk. O suplente de 
Frank DeWinne será André Kuipers e o suplente de Robert Thisrk será Chris Hadfield. 
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Cronologia Astronáutica (XXXVIII) 


Por Manuel Montes 

-1 de Fevereiro de 1937: Goddard continua com os seus ensaios de foguetões da serie L-B. O lançamento L-B1l1 contempla 

um foguetão de 4,88 metros de comprimento no qual se instalou um deflector na sua parte posterior assim como umas palas para 
evitar a acção do ar na zona de saída dos gases. Com este sistema o veículo consegue alcançar 570 metros de altitude. 


-2 de Fevereiro de 1937: O RNIH soviético é rebaptizado como NII-3 (Instituto de Investigação Científica-3). 


-27 de Fevereiro de 1937: É incrementado o diâmetro do foguetão L-B12 ao ser equipado com tanques hemisféricos em vez 
de cabeças cónicas. As observações indicam que corrige a sua rota em varias ocasiões e alcança 476 metros de altitude. Transporta 
um novo pára-quedas ejectado pirotécnicamente, que o leva em 20 segundos até 914 metros do lugar de lançamento. 


-26 de Março de 1937: Goddard decide reduzir a carga de propolentes no foguetão seguinte, o L-B13. O motor funciona 
durante 22 segundos e apesar de se perder de vista devido ao pó atmosférico, alcança 2440 metros de altitude, um recorde até ao 
momento. Depois desce em queda livre a metade do trajecto até que se abre o pára-quedas, que no entanto se rompe. 


-Abril de 1937: O grupo de von Braun chega a Peenemiinde, onde outros companheiros da VÍR som também alistados 
(Riedel, Hueter, Zoike e Heinish). 


-Abril de 1937: O motor desenhado por von Braun e testado no Verão de 1935 (1000 kg de impulso), é instalado num caça 
Heinkel-112. Consume álcool e oxigénio líquido e ajudará a alcançar maiores velocidades. Os primes ensaios não têm muito êxito e 
perdem-se dois pilotos devido a explosões. Por fim em Abril funciona: após a decolagem, realizada de forma convencional, o motor é 
activado quando se alcançam as 190 milhas por hora. A consequente aceleração levará o caça até às 250 milhas por hora. A 
aterragem também é dramática pois o trem de aterragem não se abre. Erich Warsitz converte-se apesar de tudo, no primeiro homem a 
realizar um voo completo com um avião propulsionado com um motor de propolentes líquidos. Durante o Verão, Warsitz logrará 
despegar somente com a potência do motor de foguetão Instalado no seu aparelho. 


-11 de Abril de 1937: Ffectua-se o primeiro voo com êxito do míssil soviético R-06 (Osoaviakhim). Também são testados 
vários modelos do R-03, produto dos esforços da organização de desenho KB-7, dirigida por Korneyev. São lançados com um ângulo 
inclinado para ganhar em alcance terrestre (entre 5 e 6 km), não em altitude. Consomem oxigénio líquido e álcool. Para ajudar na 
compreensão da sua estabilidade, constroem-se outros modelos, como o R-04 e ANIR-5, assim como o R-07m, de propulsão sólida. 


-22 de Abril de 1937: O L-Bl4 de Goddard funciona durante 21,5 segundos. Utiliza palas maiores na sua base, mas o 
resultado não é satisfatório. A altitude não pode ser determinada devido ao ângulo de ascensão, directamente sobre o telescópio de 
observação. 


-Maio de 1937: Malina e seus companheiros do Caltech conseguem algum apoio financeiro e com ele a consolidação das 
suas experiências sobre tecnologia de foguetões. Ensaiarão numerosos sistemas em testes estáticos, não durante lançamentos (os 
protótipos dos motores são colocados em posição invertida). 


-9 de Maio de 1937: H.F. Pierce, militante da American Rocket Society, consegue lançar com êxito um foguetão de 
propolentes líquidos desde Old Ferris Point, no Bronx de Nova Iorque. Alcançará uns 7/6 metros de altitude. 


-19 de Maio de 1937: O foguetão L-B15 de Robert Goddard, último da série B, sofre uma modificação na espessura dos 
seus tanques e na pressão interna. Diversas melhorias reduzem o seu peso na decolagem até aos 41,1 kg (no vazio). Durante o 
lançamento, alcança os 991 metros de altitude após um voo propulsionado de 29,5 segundos. O pára-quedas de recuperação abre-se 
como previsto e funciona sem qualquer problema. 


Nota sobre o autor: Nascido em 1965, Manuel Montes Palacio, é um escritor freelancer e divulgador científico desde 1989, 
especializando-se em temas relacionados com a Astronáutica e Astronomia. Pertence a diversas associações espanholas e 
Internacionais, tais como a Sociedad Astronómica de Espaiia y América e a British Interplanetary Society, tendo colaborado com 
centenas de artigos para um grande número de publicações, entre elas a britânica Spaceflight e as espanholas Muy Interessante, Quo, 
On-Off, Tecnología Militar, Universo e Historia y Vida. Actualmente elabora semanalmente o boletim gratuito “Noticias del 
Espacio”, distribuído exclusivamente através da Internet, e os boletins “Noticias de la Ciencia y la Tecnologia” e “NC&T Plus”, 
participando também na realização dos conteúdos do canal científico da página web “Terra”. 
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Estatísticas do Voo Espacial tripulado 


Esta secção do Em Órbita será dedicada a estabelecer as estatísticas relacionadas com o programa espacial tripulado em geral. 


Os 10 mais experientes 





Sergei Konstantinovich Krikalev (Soyuz TM-7; Soyuz TM-12; STS-60; STS-80; Soyuz TM-31; Soyuz TMA-6) 
Tempo total de voo: 803d 09h 33m 29s 


Sergei Vasilyevich Avdeyev (Soyuz TM-15; Soyuz TM-22: Soyuz TM-28) 
Tempo total de voo: 747d 14h 14m 1Is — 14 de Fevereiro de 2003 


Valeri Vladimirovich Polyakov (Soyuz TM-6; Soyuz TM-18) 
Tempo Total de voo: 678d 16h 33m 36s — 1 de Junho de 1995 


Anatoli Yakovlevich Solovyov (Soyuz TM-5; Soyuz TM-9; Soyuz TM-15; STS-71; Soyuz TM-26) 
Tempo total de voo: 651d 00h 02m 00s — 2 de Fevereiro de 1999 


Alexander Yurievich Kaleri (Soyuz TM-14; Soyuz TM-24; Soyuz TM-30; Soyuz TMA-3) 
Tempo total de voo: 610d 03h 40m 59s 


Victor Mikhailovich Afanasyev (Soyuz TM-11; Soyuz TM-18; Soyuz TM-29; Soyuz TM-33) 
Tempo total de voo: 555d 18h 28m 48s — 177 de Abril de 2006 


Yuri Vladimirovich Usachyov (Soyuz TM-18; Soyuz TM-23; STS-101; STS-102) 
Tempo total de voo: 552d 22h 19m 12S — 5 de Abril de 2004 


Musa Khiramanovich Manarov (Soyuz TM-4; Soyuz TM-11) 
Tempo total de voo: 541d 00h 28m 48s — 23 de Julho de 1992 


Alexander Stepanovich Viktorenko (Soyuz TM-3; Soyuz TM-8; Soyuz TM-14; Soyuz TM-20) 
Tempo total de voo: 489d 01h 40m 48s — 30 de Maio de 1997 


Nikolai Mikhailovich Budarin (STS-71; Soyuz TM-27; STS-113) 
Tempo total de voo: 444d 01h 26m 24s — 7 de Setembro de 2004 


As datas após o “Tempo total de voo” indicam a altura em que deixou o activo. 
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Os 10 voos mais longos 





Valeri Vladimirovich Polyakov | 437d 16h 48m 00s Soyuz TM-18 (Mir EO-15/16/17) 
De 8 de Janeiro de 1994 (Soyuz TM-18) a 22 de Março de 1995 (Soyuz TM-20) 


Sergei Vasilyevich Avdeyev 379d 14h 24m 00s Soyuz TM-28 (Mir EO-26/27) 
De 13 de Agosto de 1998 (Soyuz TM-28) a 28 de Agosto de 1999 (Soyuz TM-29) 


Musa Khiramanovich Manarov 365d 21h 36m 00s Soyuz TM-4 (Mir EO-3) 
De 21 de Dezembro de 1987 (Soyuz TM-4) a 21 de Dezembro de 1988 (Soyuz TM-6) 


Vladimir Georgievich Titov 365d 21h 36m 00s Soyuz TM-4 (Mir EO-3) 
De 21 de Dezembro de 1987 (Soyuz TM-4) a 21 de Dezembro de 1988 (Soyuz TM-6) 


Yuri Viktorovich Romanenko | 326d 12h 00m 00s Soyuz TM-2 (Mir EO-2/3) 
De 5 de Fevereiro de 1987 (Soyuz TM-2 ja 29 de Dezembro de 1987 (Soyuz TM-3) 


Sergei Konstantinovich Krikalev 311d 19h 12m 00s Soyuz TM-12 (Mir EO-9/10) 
De 18 de Maio de 1991 (Soyuz TM-12) a 25 de Março de 1992 (Soyuz TM-13) 


Valeri Vladimirovich Polyakov | 240d 21h 36m 00s Soyuz TM-6 (Mir EO-3/4) 
De 29 de Agosto de 1988 (Soyuz TM-6) a 27 de Abril de 1989 (Soyuz TM-7) 


Leonid Denisovich Kizim 237d 22h 4Im 22s Soyuz T-10 (Salyut-7 EO-3) 
De 8 de Fevereiro de 1984 (Soyuz T-10) a 11 de Abril de 1984 (Soyuz T-11) 


Vladimir Alexeievich Solovyov | 237d 22h 4Im 22s Soyuz T-10 (Salyut-7 EO-3) 
De 8 de Fevereiro de 1984 (Soyuz T-10) a 11 de Abril de 1984 (Soyuz T-11) 


Oleg Yurievich Atkov 237d 22h 4Im 22s Soyuz T-10 (Salyut-7 EO-3) 
De 8 de Fevereiro de 1984 (Soyuz T-10) a 11 de Abril de 1984 (Soyuz T-11) 
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Os 10 menos experientes 








Gherman Stepanovich Titov ld 01h 18m 00s 


Boris Borisovich Yegorov ld 00h 17m 03s 
Konstantin Petrovich Feoktistov 1d 00h 17m 03s 
Yang Liwei 0d 21h 2Im 36s 
Virgil Ivan 'Gus' Grissom Od 05h O8m 37s 
Malcom Scott Carpenter Od 04h 56m 05s 
Yuri Alexeievich Gagarin Od 01h 48m 00s 
Sharon Christa McAuliffe Od 00h 0Im 13s 
Gregory Bruce Jarvis Od 00h 0Im 13s 
Michael John Smith Od 00h OIm 13s 





Vostok-2 
Voskhod-2 
Voskhod-2 
Shenzhou-5 

MR-4 Literty Bell-7 
MA-7 Aurora-” 
Vostok-1 

STS-51L Challenger 
STS-51L Challenger 
STS-51L Challenger 


Com maior número de voos 
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Jerry Lynn Ross 

Ea Los Angeles Chang-Diaz 
John e Young 

Curtis a Brown, Jr. 


6 
James Donald Wetherbee 
6 
Collin Michael Foale 
6 
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Os 10 mais experientes em AEV 





Anatoli Yakovlevich Solovyov 
Michael Eladio Lopez-Alegria 
Jerry Lynn Ross 

Steven Lee Smith 

Joseph Richard Tanner 
Robert Lee Curbeam 

Nikolai Mikhailovich Budarin 
James Hansen Newman 

Yuri Ivanovich Onufriyenko 


Talgat Amangeldyevich Musabayev 
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72h 28m — 14 
67h 40m — 10 
58h 32m — 9 
49h 48m — 77 
46h 29m — 7 
45h 34m — 77 
44h 25m — 8 
43h I3m -— 6 
42h 33m — 8 
41h 13m-8 


Cosmonautas e Astronautas 


Segundo a FAI 


Segundo a USAF 


Cosmonautas e Astronautas em órbita 
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Número de cosmonautas e astronautas por país (segundo a definição da Federação Astronáutica Internacional) 


100 E Canadá 


Do Rússia 


Naa] 






EM] 
NO. 
Na. 


a... 


Checoslováquia 











Polónia 


Alemanha 


Bulgária 


Hungria 


Vietname 


Cuba 


Mongólia 


Roménia 


França 


== JO DÁ 


Índia 
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Estados Unidos 292 


10 











Dm A O 
AN 


Arábia Saudita 1 


Holanda 


México 


Síria 


Afeganistão 


Japão 


Reino Unido 


Austria 


Bélgica 


Suíça 


Itália 


Ucrânia 


= 
“a 
2 
E 





Espanha 


Eslováquia 


África do Sul 


Israel 


China 


Brasil 


Suécia 


Malásia 


TOTAL -— 460 
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Explicação dos Termos Técnicos 


Impulso específico (Ies) — Parâmetro que mede as potencialidades do combustível (propulsor) de um motor. Expressa-se em 
segundos e equivale ao tempo durante o qual Ikg desse combustível consegue gerar um impulso de 10N (Newtons). É medido 
dividindo a velocidade de ejecção dos gases de escape pela aceleração da gravidade. Quando maior é o impulso específico maior será 
o rendimento do propulsante e, consequentemente, do motor. O impulso específico (em vácuo) define a força em kgf gerada pelo 
motor por kg de combustível consumido por tempo (em segundos) de funcionamento: 


kof 
( á [ke/s)) = 


Quanto maior é o valor do impulso específico, mais eficiente é o motor. 


Tempo de queima (T'q) — Tempo total durante o qual o motor funciona. No caso de motores a combustível sólido representa o valor 
do tempo que decorre desde a ignição até ao consumo total do combustível (de salientar que os propulsores a combustível sólido não 
podem ser desactivados após a entrada em ignição). No caso dos motores a combustível líquido é o tempo médio de operação para 
uma única ignição. Este valor é usualmente superior ao tempo de propulsão quando o motor é utilizado num determinado estágio. É 
necessário ter em conta que o tempo de queima de um motor que pode ser reactivado múltiplas vezes, é bastante superior ao tempo 
de queima numa dada utilização (voo). 


Impulso específico ao nível do mar (Ies-nm) — Impulso específico medido ao nível do mar. 


Combustíveis e Oxidantes 


N,O4 -— Tetróxido de Nitrogénio (Peróxido de Azoto); De uma forma simples pode-se dizer que o oxidante N,O, consiste no 
tetróxido em equilíbrio com uma pequena quantidade de dióxido de nitrogénio. No seu estado puro o N50, contém menos de 0,1% de 
água. O N,0, tem uma coloração vermelho acastanhada tanto nas suas fases líquida como gasosa, sendo incolor na fase sólida. Este 
oxidante é muito reactivo e tóxico, tendo um cheiro ácido muito desagradável. Não é inflamável com o ar, no entanto inflamará 
materiais combustíveis. Surpreendentemente não é sensível ao choque mecânico, calor ou qualquer tipo de detonação. O N5O, é 
fabricado através da oxidação catalítica da amónia, onde o vapor é utilizado como diluente para reduzir a temperatura de combustão. 
Grande parte da água condensada é expelida e os gases ainda mais arrefecidos, sendo o óxido nítrico oxidado em dióxido de 
nitrogénio. A água restante é removida em forma de ácido nítrico. O gás resultante é essencialmente tetróxido de nitrogénio puro. 


Tem uma densidade de 1,45 g/c”, sendo o seu ponto de congelação a -11,0ºC e o seu ponto de ebulição a 21,0ºC. 


UDMEH ( (CH;),NNH,) — Unsymmetrical Dimethylhydrazine (Hidrazina Dimetil Assimétrica); O UDMH é um líquido altamente 
tóxico e volátil que absorve oxigénio e dióxido de carbono. O seu odor é ligeiramente amoniacal. É completamente miscível com a 
água, com combustíveis provenientes do petróleo e com o etanol. É extremamente sensível aos choques e os seus vapores são 
altamente inflamáveis ao contacto com o ar em concentrações de 2,5% a 95,0%. Tem uma densidade de 0,79g/cm”, sendo o seu 
ponto de congelação a -57,0ºC e o seu ponto de ebulição a 63,0ºC. 


LOX — Oxigénio Líquido; O LOX é um líquido altamente puro (99,5%) e tem uma cor ligeiramente azulada, é transparente e não 
tem cheiro característico. Não é combustível, mas dar vigor a qualquer combustão. Apesar de ser estável, isto é resistente ao choque, 
a mistura do LOX com outros combustíveis torna-os altamente instáveis e sensíveis aos choques. O oxigénio gasoso pode formar 
misturas com os vapores provenientes dos combustíveis, misturas essas que podem explodir em contacto com a electricidade estática, 
chamas, descargas eléctricas ou outras fontes de ignição. O LOX é obtido a partir do ar como produto de destilação. Tem uma 
densidade de 1,14 g/c”, sendo o seu ponto de congelação a -219,0ºC e o seu ponto de ebulição a -183,0ºC. 


LH, - Hidrogénio Líquido; O LH, é um líquido em equilíbrio cuja composição é de 99,79% de para-hidrogénio e 0,21 orto- 
hidrogénio. O LH; é transparente e som odor característico, sendo incolor na fase gasosa. Não sendo tóxico, é um líquido altamente 
inflamável. O LH, é um bi-produto da refinação do petróleo e oxidação parcial do fuelóleo daí resultante. O hidrogénio gasoso é 
purificado em 99,999% e posteriormente liquidificado na presença de óxidos metálicos paramagnéticos. Os óxidos metálicos 
catalisam a transformação orto-para do hidrogénio (o hidrogénio recém catalisado consiste numa mistura orto-para de 3:1 e não pode 
ser armazenada devido ao calor exotérmico da conversão). Tem uma densidade de 0,07 g/cm”, sendo o seu ponto de congelação a - 
259,0ºC e o seu ponto de ebulição a -253,0ºC. 


NH,CIO, — Perclorato de Amónia; O NH,CIO, é um sal sólido branco do ácido perclorato e tal como outros percloratos, é um 
potente oxidante. A sua produção é feita a partir da reacção entre a amónia e ácido perclorato ou por composição entre o sal de 
amónia e o perclorato de sódio. Cristaliza em romboedros incolores com uma densidade relativa de 1,95. É o menos solúvel de todos 
os sais de amónia. Decompõe-se antes da fusão. Quando ingerido pode causar irritação gastrointestinal e a sua inalação causa 
irritação do tracto respiratório ou edemas pulmonares. Quando em contacto com a pele ou com os olhos pode causar irritação. 
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